بسم الله الرحمن الرحیم 
لو مړۍ فصل 
د فزیکي کمیتونو اندازه کول 


سریزه: فزیک د طبيعي علومو يوه خورا مهمه څانګه او تجربې علم دي. فزیک له تجربو او 
اندازه کولو سره سروکار لري. د فزیک زده کړه او مطالعه د فزيكي کمیتونو د اندازه 
کولو له خرنگوالي نه پیل کوو. له دی کمیتونو نه SS‏ شو له طول» کتلې» وخت؛ 
تودوخې» فشار او برښنايي مقاومت نه نوم واخلو. په فزیک کې د هرې پوښتنې د خواب 
لپاره بايد تجربه تر سره شي. په فزیک کې هر شی چې د اندازه کولو وروي د کمیت په 
نوم ياديري یا دا چې کله د يوه عدد ښی آرخ ته واحد ولیکل شي د ایو فزيكي کمیت 
ارائیه كوي لکه ٥7۸ 5m‏ 10 او داسي نور. 

د يوه فزیکي کمیت د توصیف او پيژندني old‏ لومړۍ واحد معرفي کوو. د هر فزيكي 
کمیت واحد بايد د هغه کمیت له جنسه وي داسي چې نوموري واحد خو خله په هغه 
کمیت کې شامل وي. واحد بايد داسي وتاکل شي چې د وخت او خاي په نسبت بدلون 
ونه NES‏ د نړۍ ټول وګړي ورخخه Olay‏ ګټه واخلي او یو شان بې وکاروي. له اندازه 
کولو نه موخه د يوه فزيكي کمیت پرتله د هغه له واحد سره ده. په فزیک کې pe‏ زیات 
کمیتونه وجود لري چې په اصلي او فرعي باندې ویشل کيري. د میخانیک فزیک اصلي 
grea‏ نه gh‏ لے ALS”‏ او وخت دي 

۱-۱: مقیاسونه او واحدونه 

فزیک يو تجربی علم دي او په معمولي توکه د اندازي اخیستلو د پایلو د بیان لپاره د 
عددونو اور رکد که يار عدد بوا رکو پد ې دس به 21 کارور 
كيري د فريكي کیت ا نوم يري. يني فزيتي ORS‏ زیا ستريابني 
يوازي د اندازي اخیستلو په خرنكوالي سره تعریف او خانگري کيري. دا دول تعریف ته 
عملياتي Hw‏ وايي. خو په خيني نورو حالتونو کې یو Sd‏ کمیت د نورو اندازه 


www.engzia.blogfa.com 
WhatsApp: 0799219419 
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اخیستلو وړکمیتونو په مرسته بيانيري. له دې کبله کمیتونه په لومړۍ او دویم ډول او یا پ 
بنستیز (اساسي) او فرعي باندې ویشل کيري. د بيلگي په توګه کله چې طول یا اوږدوالې د 
يوه درجه لرونکې خط کش او یا وخت د يوه ساعت په مرسته اندازه کوو دا دواړه 
کمیتونه بنستیز کمیتونه دي» خو کله چې د يوه خوخنده جسم سرعت د طی کرل شوې 
واټن (چې د خط کش په مرسته اندازه شوې) او د هغه آروند وخت (چې د ساعت په 
مرسته اندازه شوې) له تقسیم خخه په لاس راوړو دویم دول کمیت او یا فرعي کمیت دي. 
د اندازه کولو په وخت کې هميشه کمیت د هغه آروند واحد سره پرتله کیږي. کله چې 
وایو د oy‏ موتړ اوږدوالې 4.2977 دي دا مانا لري چې د نوموړې موتړ اوږدوالې د یاد 
شوې درجه لرونکې خط کش 4.29 برابره دي چې د تعريف له مخې د هغه خط کش 
طول 177 دي. دا مقیاس د اندازه کولو د واحد په نوم ياديري. متر د طول واحد او انیه 
د وخت واحد دي. په فزیک کې د يوه کمیت د Oly‏ په وخت کې بايد د هغه واحد هم 
ذکر شي. د بیلګې په توګه د پورته ياد شوې موتړ د طول د بیان لپاره يوازي د 4.29عدد 
by‏ هيخ مانا نه لري. د اندازه کولو لپاره بايد واحدونه داسې تعریف او وټاکل شي چې په 
هیخ خای کې بدلون ونه كري او د نړۍ وګړې په هر خای کې له هغو نه یو شان ګټه 
واخلي او د هغو د نمونو جوړول په ټولو خایونو کې شونې وي. کله چې په ۱۷۹۱ کال 
کې د پاریس د علومو اکادمی د متریک سیستم بنسټ کیښود نو یو متر بې د ځمکې د 
کرې د استواً د کرښې او قطب ترمنځ د واټن (۱-۱) شکل یو پر لس میلیونعه زب ) 
برخه او یره انيه بې د یو متر طول لرونکې رقاصې د مسیر له يوه انجام نه تر بل انجامه 
پورې د لیرد وخت تعریف کړ. 
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دا تعریفونه مشکل او د نمونو جوړول بې هم خورا ګران کار دي. له ۱۸۸۹ کال نه را په 
دې خوا د اصلي واحدونو تعریف د وزنونو او مقیاسونو د عمومي کنفرانس په واسطه تر 
سره کیږي. د واحدونو هغه سیستم چې ددې کنفرانس له خوا تعریف شو د متریک سیستم 
په نوم ياديري. دا سیستم د 51 په توروچې د International)‏ 70 ) لنډیز دي 
او په فرانسوي ژبه کې د نریوال سیستم په مانا دي ښودل کيري. 

په میخانیک فزیک کې درې اصلي یا بنستیز واحدونه وجود لري چې په لاندې دول مطالعه 


Time وخت‎ 

له ۱۸۸۹ نه تر ۱۹۷ کل پورې د وخت واحد د لمريزي منځني شپې ورځې (شبانه روز) 
د يوي ټاکلې برخې په توګه تعریف کیده. يوه شپه ورخ هغه وخت ته ويل كيري چې خمکه 
د خپل محور په شااوخوا یو دوران بشپر کړي او منځني شپه او ورځ د يوه کال د شوا 
روزونو منځني قیمت دي. خو د وخت هغه واحد چې له ۱۹۲۷ را په دې خوا منل شوې 
دي ډیر دقیق او بدلون نه Sipe‏ دي د وخت واحد انيه ده او داسې تعریف کیږي. 

يوه انيه هغه وخت دي چې د هغه په جربان کې د سیزیم - ۱۳۲ اتوم تشعشع؛ 
0 دورانونه يا سایکلونه تر سره ES‏ 


Length Js 
په ۱۹۲۰ کال کې د متر اتومي واحد هم د کریپتون- ۸۹ اتوم د تشعشع نارنجی-سره»‎ 
سره او پر‎ Aly طول موج پر بنسټ تعریف شو. د ۱۹۸۳ په نومبر کې د طول واحد‎ 
بدستیزه توګه تعریف شو او دا د طول تر ټولو دقیق او اساسي تعریف دي. د نوې تعریف پر‎ 
انیو کې طی کوي‎ "Togo 797459 بنسټ متر هغه وان دي چې نور يې په خلا کې‎ 


په دې اساس په خلا کې د نور د خپریدو سرعت مساوي مي /"" 299792458 دي. 
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Mass aus” 

د کتلې واحد د هغي استواني ALS‏ ده چې د پلاتین-ایربدیوم له الیاز نه جوره او پاریس ته 
نږدې د (Sevres)‏ په ښار کې د وزنونو او مقیاسونو په نړیوال موزیم کې ساتل SS‏ 
یو کیلو گرام په 466 کې د 101717 خالصو اوبو ALS‏ ده. 


٠-١‏ : د اصلي واحدونو اجزاً او اضعاف 

د اصلي واحدونو له تعریف نه وروسته د نوموریو فزيكي کمیتونو لپاره د اصلي واحدونو 
اجزا او اضعاف تعریفوو. په متریک سیستم کې دا اجزا او اضعاف هميشه د اصلي 
واحدونو Yo‏ یا د 10 مضربونه دي. د بیلګې په توکه یو کیلو متر (km)‏ مساوي 
0 او یو سانتي متر (Lom)‏ مساوي مم/1 متر دي او داسي نور. په معمولي ت وکه 
دا نسبتونه د طاقتیزو عددونو په توګه ښودل کيري» يعنې 107 = 1000 او 


1 

ao ۱‏ او داسې نور. 
د طول. کتلې او وخت اجزا او اضعاف په GUY‏ دول معرفي SS‏ 

طول: 

رد oy‏ آتوم خوچنده) (Inm)=10°m‏ یونانو متر 

رد Ey‏ باکتریا اندازه) 21077 (1//7) یومیکرومتر 

رد يوه sole‏ خود کار قلم د نوک اندازه) 777 210 (Imm)‏ یو ملي متر 

(دکوچنی. ګوتې د نوک قطر) 2770 10 = (Lem)‏ » سانتی متر 

په لسو دقیقو کې پلي طی ES‏ شوي واټن) 210170 (1/07) یو کیلو متر 


al Sy یو میکر‎ (lug) 210719 


(Img) =10°kg‏ يو ملي گرام 
وا 10=(و1) یو کرام 
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وخت: 
رد نور په واسطه د 0.310 واټن وهلو لپاره لازم وخت) 1079S‏ = (1715) يوه نانو 
ثانیه. 
( د کمپیوتر په واسطه د جمعي د يوي عمليي د اجرا کولو 566 10= (1/6) يوه میکرو ثانیه 
لپاره لازم وخت) 


( په هوا کې د صوت په واسطه د 0.3577 واټن د طی موو 107 - (1)75 يوه ملي انیه 
کولو لپاره لازم وخت) 

(1min) = 60sec‏ يوه دقیقه 

(1h) =3600sec‏ یو ساعت 

(1d) = 86400sec‏ يوه ورځ 


0 ۳: د واحدونو یو په بل اړول رارول: 
د Sop‏ کمیتونو تر منخ د اړیکې د بیان لباره چې په الجبري علامو سره خانگري SxS‏ 
الجبري اریکه ليکي. هره الجبري علامه د يوي اندازي او يوه واحد معرفي کونکې ده. د 
بیلګې په توګه 10:5 10 وان ct‏ 5566 وخت او 7 ay‏ سرت sgt‏ 
په يوه فزيكي اړیکه کې بايد واحدونه په يوه سیستم کې وي لکه څرنګه چې آار له مڼو 
سره نه جمع کیږي. همدارنګه دوه کمیتونه هغه وخت یو له بل سره جمع او منفي كيرري 
چې یوشان واحدونه ولري. د Sly‏ په توکه که چيري یو جسم د ا په ثابت سرعت د 
ګواټن د at‏ وخت کې طی کړي دا کمیتونه په لاندي دول یو د بل سره اروندوي: 

-١(‏ ۱) :وب < و 
څرنګه چې ۹ په متر اندازه کیږي. باید .7 هم په متر بیان شي. 
که چيري په پورتنۍ مثال کې عددونه وکارول شي. نو لرو چې: 


10m = Bl (5 sec) 
sec 


1 
AEE SSE E 


الجبري علامو په شان ضرب او تقسیم کيري. په دې طريقه په اساني سره کولي شو 
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واحدونه له يوه سیستم نه په بل سیستم واروو. که چيري د يوه کمیت اندازه په مختلفو 
واحدونو سره بیان شي بدلون نه کوي. د مثال په توګه د 60SEC‏ = 1771171 ويل د 1 
او 60 عددونو د تساوي په مانا نه دي» بلکی داسی ويل كيري چې يوه دقيقه 60 انیی ده. 
)1-4( مثال: min‏ 3 په انیو واروی؟ 
حل: 

60sec 

1min 


-١(‏ ۲) مثال: ديوي الوتكي سرعت RM‏ 5 دی دا سرعت د M/SCE‏ له 


3min = 3min =180sec 


جنسه پیدا کړئ؟ 
e‏ 


حل: پوهیرو چې او یو ساعت 3600566 دی. نو لیکلی شو چی: 5 
10° 
1019.5km/ —1019,5(— 283.23‏ 
د ٢‏ مس کچ : 


Angle زاویه‎ : ۴ ¬1 

زاویه په دوه ډوله ده» مستوي او فضايي هره يوه بې جدا جدا معرفي کوو: 

مستوي زاویه: 

مستوي زاویه د فضا Oy‏ برخه ده چې د دوه نيمو خطو په واسطه چې له يوي نقطي نه 
خارجيري محدوده شوي ده. (۱ - ۲) شکل. 


(۱- ۲) شکل 
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د مستوي زاویی واحد رادیان دي. یو رادیان زاویه د دايري په مرکز کی هغه زاویه ده چی 
د مقابل قوس اوردوالي بې د دايري له شعاع سره مساوي وي -١(‏ ۲ ب) شکل. 

د مستوي زاویی بل واحد درجه ده. يوه درجه د Sy‏ دايري د محیط ۳ برخه ده. 
فضايي زاویه Solid angle‏ 


فضايي زاویه د فضا يوه برخه ده چی د يوي كروي سطحی په واسطه محدوده شوي وي. 


-١(‏ ۳) شکل. 


(۳-۱) شکل 


فضايي زاویه په 2) سره ښودل کيري» یعنی 
د فضايي زاويي واحد ستیرادیان (Steradian)‏ دي او دا هغه فضايي زاویه ده چې د 
مقابلي ټوټې د سطحي مساحت یې دکرې د شعاع له مربع سره مساوي وي. 
د طول يا اوږدوالي خيني غير سيستمي واحدونه وجود لري لکه: میل» يارد فټ او انچ 
چې په ورځینۍ ژوند کې ورڅخه زیاته ګټه اخیستل كيري ددی یاد شویو واحدونو او متر یا 
سانتی متر ترمنځ رابطه په لاندې دول ده: 

Imile = 1609m = 1.609km 

lyd = 0.9144m =91.44cm 

1 ft = 0.3048m = 30.48cm 

lin = 0.0254m = 2.54 

-١(‏ ۳) مثال: يارد (yard)‏ او متر دواره د طول واحدونه دي لومړۍ یې غير سيستمي او 
دویم یې سيستمي دی معلوم کړی چې 100770 اوږد دي او که 100m‏ . 
حل: څرنګه چې lyd=0.9144m‏ 
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له پورتنۍ رابطې نه څ ركنديري چې 100yd=91.44m‏ دي له دی خایه معلوميري چې 
0 اورد دي. د دوې تر منخ توپیر عبارت دی له: 
AL < 10071-10070 < 10071 - 91.447 7‏ 
(۱- ۴) مثال: معلوم SS‏ چې BM‏ خو انجه او خو فیه کيري. 
8m =8-3.28 ft = 26.24 ft ۱‏ 
8m = 8۰.39.3717 = 1496 ۹0‏ 
- ۵: وکتوری او سکالری کمیتونه 56۵1215 Vectors and‏ 


په فزیک کې ټول کمیتونه په دوو دلو ویشل کيري. وکتوری او سکالری. وکنوری 
کمیتونه هغو کمیتو ته ويل كيري چې د هغو د بشهري پيژندني او ارايي لپاره په مقدار او 
کچې برسیره د هغو لوری او جهت هم بايد په ګوته شي. یو وکتور د کچې او لوري یا 
جهت درلودونکې دي. د وكتوري کمیتونو Sly‏ عبارت دی له: قوه. سرعت؛ 
تعجیل, امپولس اونور. 

سکالر هغه کمیت دی چې يوازي کچه لري او د يوه عدد او علامي په واسطه ښودل 
کیږي. يعني سكالري کمیتونه د جهت درلودونكي نه دی د هغو د بشپري پيژندني لپاره 
عدد او علامه US‏ کوي. د سکالري کمیتونو بيلگي عبارت دی له: کتله. کنافت؛ 


فشار» د تودوخي درجه. انرژی. لوروالي» ژوروالي او داسي نور. 


۱ ۹: په وکتورونو باندي الجبري عمليي: 

الف) د وکتورونو جمع 

وکتور عبارت له oy‏ جهت لرونکې قطعه خط خخه دی. د دوو وکتورونو د جمعي لپاره 
لاندي مثال په پام کې نیسو. د (1- ۴ الف) شکل سره سم يوه ذره ه د ۸ له نقظې نه په 
حرکت پیل کوي» کسه a‏ 


val =‏ اقعي تک لوری 
b ۴ 3‏ 2 
5 


خالص GE‏ بدلون یو 
وکتوري جمع دی 


(الف) a)‏ - ۴) شکل (ب) 
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د نوموړې ذری عمومي تغیبر مکان (خای بدلون) د AB‏ او BC‏ دوو وکتورونو په واسطه 

ښودلی شو. ددې دوو تغییر مکانونو محصله د AC‏ تغییر مکان دي. -١(‏ ۴ الف) شکل. 

AC‏ وکتور د AB‏ او BC‏ د وکتورونو حاصل جمع دی او په لاندي ډول JSS‏ کیږي. 
c=a+b ٢ -٩(‏ 

په پورتنۍ رابطه کې ٥‏ د ۾ او 6 وکتورونو حاصل جمع یا محصله وکتور دي. په 

)0-1( شکل کې د ه او ( وکتورونو د دوه بعدي جمعي طريقه په ترسيمي یا گرافيكي 

توګه ښودل شوې ده. 
-١(‏ ۳( 


۴ (۱- ۵) شکل 

-١(‏ ۵) شکل د 0 او ( وکتورونه په هره طریقه جم عکیدی شي. 

-١(‏ ۳) رابطه د وکتورونو د جمعي د تبديلي قانون بيانوي. 
که چيري له دوونه زیات وکتورونه ولرو دا مهمه نه ده چې د جمع کولو په وخت کې 
هغه څرنګه ګروپ بندي کړو. که وغواړو چې د ۰0 تا او ٥‏ وکتورونه یو له بل سره 
جمع کړو. لومړې ٩‏ او تا يو له بل سره جمع او وروسته بې د ٥‏ له وکتور سره جمع 
کوو. له بلې خوا کولې شو لومړۍ تا او > سره جمع کرو او وروسته د هغو مجموعه له 
ap erty‏ 
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)٩ -١(‏ شکل په مختلفو طریقو سره د ٩‏ تا او ٥‏ درې وکتورونو جمع په دواړو طریقو 
یو شان abl‏ لاس ته راخي او په لاندې دول بې MSS‏ شو. 

(a+b)+c=a+(b+c) )۴ -( 

-١(‏ ۴) رابطه د وکتورونو د جمعي اتحادي قانون دي. 

-١‏ ۷: د متوازي الاضلاع طريقه 

که چيري د د او تا دوه وکتورونه په خپل منځ کې د م زاویه جوړه ES‏ د نوموریو 
وکتورونو د حاصل جمع یا محصلې د پیدا کولو لپاره د متوازي الاضلاع له طریقی څخه 
ګټه اخلو. که چيري د 0 د وکتور له انجام خخه یو خط موازي او مساوي د b‏ له وکتور 


سره او د تا د وکتور له انجام څخه یو خط موازي 


(۱- ۷) شکل 


او مساوي د ۾ له وکتور سره رسم کرو يوه متوازي الاضلاع لاس ته راخي د نوموړې 
متوازي الاضلاع اوږد قطر د 6 او b‏ د وکتورونو محصله وکتور دی. SH‏ 
R=a+b‏ 
د محصله وکتور ۸ د اندازې د پیدا کولو لپاره له شکل څخه ګټه اخلو. د ACD‏ قایمه 
زاویه مثلث څخه لرو چې: 
)د AD =AC +CD =(AB+ BC‏ 
AB + 2AB.BC + BC +CD‏ - 
د BCD‏ له قایمه زاویه مثلث څخه لرو چې: 
BC = BDCosp‏ 
CD = BD - BC‏ 
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که چيري دا قیمتونه په پورتنۍ رابطه کې وضع کرو لرو چې: 
AD = AB +2AB-BDCosg+BD Cos’9+BD -866‏ 
AB +2AB.BDCosg+ BD Cos + BD = BD Cos’9‏ = 
AB +2AB.BDCosy+ BD’‏ = 


او 


[۲ =a’ + 2090056 + ۴ 


R= a +b” +2abCosp 


ب) دوکتورونو تفریق: 
د - وکتور د کچې له حیثه د تأ وکتور سره مساوي دی خو د هغه په خلاف لورې دی 
-١(‏ ۷) شکل. که چيري وغواړو دا وکتورونه سره جمع کرو نو لرو چې: 
b+ (-b) =0‏ 
-b‏ 
: 


-١(‏ ۸) شکل د تا او - وکتورونه 
له پورتنۍ رابطې نه معلوميري چې د ‏ - زیاتول یا علاوه کول هم هغه د ۶ د منفي کولو 
اغیزه لري. د دوو وکتورونو د تفریق لپاره له دی خاصیت نه ګټه اخلو يعنې مورٍ د =D‏ 
عملیه داسې تعریفوو لکه د - وکتور د 6 په وکتور علاوه یا بې له هغه سره جمع 


کړي. 


d=a-—b=a+(-b) )۵ -۱( 


-b 
شکل د دوو وکتورونو تفریق‎ )۸ -١( 
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ج) د وکتورونو ضرب: 
د وکتورونو لپاره درې ډوله ضرب وجود لري. دا حاصل ضرب په دقيقه توګه د الجبري 
ضرب په شان نه دی. 

د) د وکتور ضرب په سکالر کې: 

که چيري د ‏ وکتور د »1 په سکالر کې ضرب کرو د ‏ نوې وکتور په لاس راځي. د 
8 دا نوې وکتور د 6 د وکتور MEK‏ دي. یعنی: 

b=ka (V-%) 

که چيري ) مثبت وي د 0 وکتور او د ۾ وکتور هم جهته او که منفي وي. نو 9 او 
a‏ مختلف الجهت دی. 

1 
k 


که چيري وغواړو چې » پر ) تقسیم کرو باید ‏ په -- کې ضرب شي يعنی: 


-١‏ ۷ لچ ه 
) ( 7 
و) د وکتورونو سکالري ضرب Dot products‏ 


که چيري د ۵ وکتور د 7 په وکتور کې په سکالري توګه ضرب شي, نو حاصل ضرب 
یو سکالر sd‏ چی په لاندې دول ليکل کیږي. 
یې یو چې په لاندې ډو کي 


(A =1)‏ ډه ده = a.b‏ 
سکالري ضرب ته نقطه بي ضرب هم ويل کيري. په (NN)‏ رابطه کې م د 6 او تا تر 
منځ کوچنی زاویه ده. 


هه ) د وکتورونو. وكتوري ضرب Cross products‏ 
که چيري د ۵ وکتور د ۵ په وکتور کې په وكتوري توګه ضرب شي, نو د 0 په 
ډول لیکل ES‏ او حاصل ضرب بې د ٥‏ دریم وکتور دی ددی وکتور کچه مساوي ده 


په : 


8 


|= axb= absinp (A -۱( 
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=> 


وکتوري ضرب ته خارجي ضرب هم وايي. په )٧ -١(‏ رابطه کې م د ‏ او" تر منځ 
کوچنی زاویه ده. 


:۸-١‏ د وکتور تجزیه او د هغه م رکبی 
که چيري د )٩ -١(‏ شکل سره سم د ٥‏ وکتور د ل× په مستوي کې ولرو د نوموړې 
وکتور مرکبې په لاندې دول پیدا کوو. 


)٩ -۱(‏ شكل د وکتور تجزیه 


د ۾ وکتور له انجام نه یو عمود د X‏ په محور او یو عمود د ل په محور رسموو د 
نوموروعمودونو تقاطع د × او 7 له محور سره د 6 د وکتور افقي مرکبه Ay‏ او عمودی 
مر Ay AS‏ په لاس راکوی داسي چي: 
ax = Qa 0 (Vet)‏ 

dy =asing 


:٩ -۱‏ د فزیک بدستیز کمیتونه 

په ۱۹۷۱ ميلادي کال کې د وزنونو او مقیاسونو خوارلسم کنفرانس په نریواله سطحه د 
فزیک اوه بدستیز (اساسي) کمیتونه په GUY‏ جول معرفي کړل: طول» AS‏ وخت, د 
بربنا د جریان شدت, د تودوخي درجه» نوري قوه او د ذر و کچه (مقدار). د پورته یاد 
شویو کمیتونو له جملي نه لومړۍ دري بې» يعني طول کتله او وخت د میخانیک فزیک 
بنستیز کمیتونه دي. د بدستیزو کمیتونو واحدونه په كيفي او اختياري توګه ټاکل شوي دي. 
د فزيكي کمیتونو د واحدونو نریوالی سیستم (System International) SI‏ دي. په 
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دې سیستم کې د طول واحد متر cam)‏ د کتلې واحد کیلوګرام (Kg)‏ دوخت واحد انیه 
«(SEC)‏ د برښنا د جریان د شدت واحد امپیر (A)‏ د تودوخې د درجې واحد کلوین 
c(h‏ د نوري قوې واحد کاندیلا (Cd)‏ او د ذرو د مقدار واحد مول (011016) دي. 

په بدستیزو کمیتونو برسیره په فزیک کې زیات شمیر فرعي او یا اشتقاقي کمیتونه او د هغو 
واحدونه وجود لري. فرعي واحدونه د اصلي یا بدستیزو واحدونو له ضرب او تقسيم څخه 
حاصليري. د Sly‏ په توګه سرعت یو فرعي کمیت دي او واحد بې د 51 په سیستم کې 


۱ ۱ ۲ m 
دي. چې د دوو اصلي واحدونو له تقسیم نه حاصليري. کار په فزیک کې یو فرعي‎ — 


sec 

کمیت دي واحد یې Joule‏ دي» 1J = N.m = kg. a.m‏ دلته هم وینو چې ژول د 
دريو اصلي واحدونو له حاصل ضرب او تقسیم نه حاصليري. 

-١(‏ ۵) مثال: د اسکي لوبغاړې لومړۍ Ikm‏ شمال خواته او ورسته 21610 د ختیځ 
خواته تغیبر مکان کوي پیدا کړي: 

الف) له مبداً نه د هغه فاصله څومره ده او د هغه د تغیبر مکان جهت نسبت لومړنۍ جهت 
ته څومره انحراف لري. 

ب) د تغییر مکان دوکتور کچه او جهت. 

حل: د اسکي د لوبغاړې تغییر مکان د ګراف په واسطه په مناسب مقیاس سره رسموو. 


2km 
4{(1km)? +(2km? = 2,24km 
1km 
د م زاویه د مثلثاتي رابطونه په ګټه اخیستنه پیدا کوو‎ 
هقابلهضلع‎ == 2km 
tang = = سب‎ 


1km‏ ` مجاوره ضلع 
g = tan '(2)=63.4‏ 
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-١‏ ۰ : د فصل لنډيز 

#4 د میخانیک فزیک اصلي یا بنستیز کمیتونه کتله. طول او وخت دي او په نریوال 
سیستم یا کې د هغو د اندازه کولو واحدونه په ترتیب سره کیل و کرام متر او ثانیه 
دي. 

# یو سکالري کمیت د يوه عدد په واسطه ځانګړې کیری او په دا ډول کمیتونو باندې 
محاسبه د عادي یا معمولي حساب د قاعدو تابع دي. 


# د یو وکتور مرکبې عبارت دی له: 
e‏ مو 
a, = aSinp‏ 

# د ه او دوو وکتورونو سکالري ضرب يو سکالري کمیت دي او په لاندې ډول 

a.b = abCosp )۱۲ -٧١( 

+ ده او 6 دوو وکتورونو وکتوري حاصل ضرب د 6 دریم وکتور دی چې د هغه 
اندازه مساوي ده په: 

-٧١(‏ ۱۳) لل ون و 

ګ د فزیک اوه بنستیز کمیتونه عبارت دی له: طول. ALT‏ وخت. د برښنا د جریان 
شدت. د تودوخې درجه. نوري قوه او د ذرو کچه یا مقدار. 
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oy .1‏ فضايي سپوږمکې د 300110 په ارتفاع د ځمکې په شااو خوا راګرځي دا ارتفاع 
د يارد او ملي متر له جنسه پیدا کړي؟ خوابونه: yd :3-10° mm‏ 3.282-10) 

2 د ځمکې د کرې شعاع «6,37.1077 ده. د هغې محيط په کیلو متر او مساحت بې په 
کیلو متر مربع حساب کړي؟ خوابونه: "107177 5.096 (4-10*km;‏ 


3. د یو يارد مربع او یو سانتي متر مربع» یو کیلو متر مربع او یو سانتي مربع تر منځ رابطه 
پیدا کړي؟ ځوابونه: ر 210۳6۳ (lyd* = 8361:2767 : 1km*‏ 

4 هکتار د مساحت واحد دی (LHa =10*m7)‏ د ډبرو سکرو په يوه کان کې هر کال 
5 هکناره خمکه د 267 په ژوروالې لوخيري او لبردول كيري معلوم کړي چې په دې 
موده کې د ځمکې خومره حجم د کیلومتر مکعب په حساب لیردول شوې دي؟ 

(0.0195km3) خواب:‎ 

5. یو نوري کال هغه فاصله ده چې نور یې په )300000107 سرعت سره په يوه کال 
کې طی کوي دا فاصله د متر له جنسه پیدا کړي؟ خواب: 9.46۰10 

6. دنور سرعت A‏ دی دا سرعت د سن له جنسه پیدا کړي؟ 


3.1011777//  :باوخ‎ 


sec 
دی‎ A د ځمکې او لمر تر منځ وان )1.496.10 دي د لمر سرعت‎ .7 


معلوم کړي چې د لمر نور په خومره وخت کې ځمکي ته را رسیږي؟ ځواب: min)‏ 8.44( 


ae‏ 1 دي دا کنافت د iy,‏ له جنسه پیدا کړي؟ 


8. د اوبو کثافت 3 
kg :‏ 

اب: 1 
حواب ې 000 


9 په يوه مخزن کې 57007 اوبه دي د نومورو اوبو کتله په کیلوگرام او ملي گرام 
حساب کړي؟ خوابونه: 10 ؟9:5.7۰10 5.7۰107 
0.د 8.5017 حجم په 7۳ تبدیل کړي؟ خواب: "7 1.39.10) 
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1.د oy‏ سالون طول ft‏ 150 او سوریی ft‏ 100 دي د سالون مساحت په Mm‏ محاسبه 
کړي؟ خواب: (1393.9m*)‏ 
2.د ځمکې د کرې شعاع 6.37-10°m‏ او د سپورمی شعاع 1.74-10°cm‏ دي له دې 
ارقامو نه پیدا کړي 
الف) د ځمکې د سطحي د مساحت او سپورمی د مساحتونو نسبت. 
ب ) د خمکی د حجم او د سپورمی د حجم نسبت په داسې حال کې چې د کرې مساحت 
مساوي دی په Amr”‏ او حجم یې ar‏ خوابونه: (MN‏ ۰13.4 (ب) 49 
3.د مس د اتوم کتله و 1.06.107 او کنافت یې 899 دي. په 167 مسو 
کې د اتومونو تعداد پیدا کړي؟ ځواب: ( ۰10260177 8.4) 
4 نور سرعت په خلا کې 3.10°M‏ دي.دا سرعت د MITES‏ له جنسه پیدا 
کړي؟ خواب: miles‏ 6.7108( 
5 يوه جسم ALS‏ 4 او حجم یې 7 دي د نوموري جسم کنافت د ST‏ 
په سیستم کې پیدا کړي؟ ځواب: ss‏ 9 104 1.14۰( 
6و کال ( 365.25 ورځې) څو ol‏ کیږي؟ خواب: sec)‏ /3.156-10) 

t ol ate ” ۳ - ۰‏ 
7.د نور سرعت 110 د فوت په نانو انیه 4 له جنسه پیدا کړي؟ 
خواب: FY)‏ 0.98) 
8.د اوسپنې کنافت /1819 او د يوه اتوم ALS‏ بې 9.27.107*1 ده که چيري 
اتومونه کروي فرض کرو او یو له بل سره نښتې وي پیدا کړي 
الف) د اوسپني د بوه اتوم حجم 
ب ) د ګاونډیو اتومونو د مرکزنو ترمنځ فاصله. 
ځوابونه: الف: 297793 ۰10 1.18. ب:1.31271771 
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دویم فصل 


Kinematics کینماتیک‎ 


سریزه: حرکت څه ته وايي؟ که چيري یو جسم او یا هم د مادې اجسامو یو سیستم نظر 
پوي مبدي ته خپل موقعیت ته تغیبر ورکړي. نو ويل كيري چې جسم او یا سیستم حرکت 
كريدي کله کله داسې هم واقع كيري چې د یو سیستم د ننه د اجسامو تر منځ فاصله 
تغییر مومي چه پدي حالت کې د سیستم د ننه حرکت صورت موندلي دي. 

د مثال په توکه یو سرویس موټر چه سیرلې پکښې ناستي دی د موټر دهډې رتم خای) خخه 
په ټاکل لورې خوځيږي. دلته لبدل كيري چه موټر نظر هډې ته تغيیر مکان کړی دی. همدا 
رنګه کیداې شي چه د سرویس موټر دننه دوه سپرلې خپل خایونه سره بدل کړي. چه دلته 
دواړه سپرلې د خپلو پخوانیو خوکیو په نسبت موقعیت ته تغیبر و ړکړيدي. خو نظر سرویس 
موټر ته هغوې دواړه د نورو سپرلیو سره په موټر کې د ننه دي. 

همدا رنګه كيداي شي چه نوموړې سرویس موټر په يوه وخت کې نظر هډې ته تغییر د 
مکان وکړي او د موټر پورتني SS‏ شوې دواړه سپرلې هم خایونه سره بدل کړي» پدې 
حالت کې موټر نظر هډې ته او سپرلې د موټر د ننه نظر خپلو خوکیو ته تغیبر د موقعیت 
کړي. یو pod‏ نور مثالونه هم يادولي شو. 


Motion حرکت‎ :۱ -۲ 

د اجسامو حرکتونه په عمومي دول نسبي خصوصیت لري او هغه وخت ښه توضیح 
كيداي شي چه د حرکت مبدا معلومه وي. بايد ووایو چه حرکت pe‏ ډولونه لري لکه 
ميخانيكي حرکتونه. كيمياوي حر کتونه» بيولوژيكي حرکتونه. د لمریز نظامونوحرکتونه او 
داسې نور اما مونږ پواخي ade‏ ميخانيكي ح رکتونه څيړو. 

ميخانيکي حرکتونه په دوه دوله خیرل کيري. 
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الف) هغه حرکتونه چه د حرکت لامل په پام کې نه نيول کيږي او يواځې د حرکت مسیر 
(تګ لوری) او د لياري څرنګوالې او شکل پکښې خیرل کیږي.د میخانیک دی برخې ته 
کینماتیک ويل کیږي. 

ب ) هغه حرکتونه » چه د حرکت لامل يعني قره پکښې مطالعه كيري د میخانیک دی 
برخي ته دینامیک وايي. 

په دې فصل کې يواخي کینماتیک تشریح کیږي. 

په کینماتیک کې ميخانيكي حرکتونه په زیات شمیر سره موجود دی اما دلته بواخي د مسیر 
په اروند دا لاندي برخي راورل SF‏ 

الف: مستقیم الخط حرکتونه: په دې حرکتونو کې متحرک اجسام په يوه سیده (مخامخ) 
ب ) غورخوني یا پرتابي حرکنونه: په مايل پرتاب کې د غورخول شوي جسم تک لاره 
منحني خط دي. 

ج ) دايروي او بيضوي حرکتونه: په داسې حرکتونو کې خوخنده اجسام په دايروي او یا 
بيضوي مسیر باندې حرکت کوي. د نومورو حرکتونو نه هر يوبي په جلا جلا توګه توضیح 


me |‏ ۲: د حرکتونو د محاسبي سیستم 

فزیک په حقيقت کې د اندازه کولو او کمیتونو علم دي. پدې اړوند د حرکتونو د اندازه 
کولو لپاره. ضروري ده چه د حرکتونو اساسي پارامترونه د اندازه کولو لپاره بايد ونومول 
شي. هر هغه څه چه په یو ساده ميخانيكي حرکت کې د حرکت د توضیح لپاره په لمړې 
توب کې راځې د جسم یا سیستم د بیخایه کیدو اندازه ده چه په یو ټاکلې وخت کې 
كيري. Idd‏ كيري چې یو ساده ماده ميخانيكي حرکت د فاصلې او د وخت د وضعیه 
کمیتونو په سیستم کې مطالعه ILS‏ شي. د رياضي خخه پوهیږو چه د وضعیه کمیتونو په 
دوه بعدي سیستم کې د يوي ثابتې نقطې موقعیت په اساني سره ټاکل كيداي شي. که 
چيري دا ساکنه نقطه د دغه وضعیه کمیتونو په سیستم کې حرکت وکړي واضح خبره ده 
چه يوه لباره به رسم کړي چه د مسیر په نوم ياديري د مسیر د هرې نقطي موقعیت د 
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ها 
فاصلي او وخت د وضعیه کمیتونو په واسطه مشخص GIS‏ شي. فرضا حرکت کونکې 
جسم مخکښې له مخکښې د ۸ موقعیت ته ورغلې دی که چيري مونږ د جسم حرکت 
نظر د () نقطي ته د ۸ له موقعیت خخه حساب کرو د خوځیدونکې جسم لپاره په دغه 
نقطه کې وخت صفر نيول كيري "بايد وویل شي چه وخت هميشه خلاف د صفر دي, خو 
د حرکت د شروع په نقطه کې د محاسبي لپاره وخت صفر نيول کیږي". داسي بريني چه 
طي US‏ شوې فاصله يعني 5 د وخت يعني ] تابع ده» چه د رياضي له نقطه نظره داسي 


JS‏ کیږي. 


)و وسن 


(۲- ۱) 
s= ۲0۵ 0-0‏ 
که چيري متحرک جسم د وضعیه کمیتونو دوه بعدي مکان کې د وخت په تابع حرکت 
وکړي. نو پورتتی. رابطه په لاندنیو معادلو بدليرري. 
x= f(t)‏ 
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همدا رنگه دوضعیه کمیتونو په درې بعده سیستم کې د خانگري B(x, y,Z)‏ متحرکې 
نقطي لپاره پورتنۍ معادلي د ] وخت په تیریدو سره په لاندي دول لیکل SF‏ 


x= f(t) 
Va) 
z= f(t) 
پورتنۍ معادلې د وضعیه کمیتونو په سیستم کې په عمومي توګه د ساده حرکت معادلې‎ 


بيانوي. 


5 مستقیم الخط ح رکتونه 

مستقیم الخط حرکتونه په دوو ډولونو ویشل کيري. 
الف) مستقیم الخط متشابه منظم 

ب) مستقیم الخط متشابه نامنظم (متغیر حرکت) 


مستقیم الخط متشابه منظم حرکت 

په دې حرکت کې خوخنده جسم مساوي فاصلي په مساوي وختونو کې په منظمه 
توګه وهي. يعني که چيري یو جسم پنخه دفيقي په سیده مخامخ خط حرکت وکړي. نو په 
هره دقيقه کې بايد مساوي فاصلي طی کړي د منال په توګه که چيري په لمړې دقیقه کې 
لس متره فاصله ووهي بايد په راتلوونکو هره دقیقه کې لس لس متر واټنونه. ووهي چه ټول 
پنځوس متره کيري. د حرکت د مشخص کیدو يو بل عنصر د سرعت خخه عبارت دي. د 
فاصلي او وخت سربیره د حرکت په وخت کې CIMT‏ شي» چه یو خوخيدونكي جسم په 
متشابه منظم حرکت کې په هره دقيقه کې درې دري متره لاره ووهي او یو بل خوخند 
جسم په دقیقه کې شپږ شپږ متره فاصله gb‏ کړي. دلته لیدل كيري چه دواره جسمونه 
متشابه منظم حرکتونه لري. خو توپیر په دی کې دي چې بو جسم په پنخو دفیقر کې 
پنخلس متره واټن وهي او دویم جسم په پنخو دقیقو کې ديرش متره لاره طی کوي. دلته د 
حرکت خانکری کوونکې یو بل پارامتر دي چه د خوخنده جسم چټکوالې بيانوي. دغه 
کمیت د سرعت په نوم یادیری. او په لاندی توګه بيانيري: 


(c) ketabton.com: The Digital Library 


۲- ۴: سرعت Velocity‏ 
په متشابه منظم یو نواخت حرکت کې هغه فاصله چې يو خوځنده جسم ئي د وخت په 
واحد کې طی CS‏ سرعت بلل کيري, څرنګه چه په متشابه منظم حرکت کې یو جسم 
هميش مساري فاصلې په مساوي وخت کې وهي. او کوم تغییر پکښي نه راځي نو پدې 
علت په متشابه منظم یو نواخت حرکت کې سرعت یو ثابت کمیت دي او تغییر نكوي د 

رياضي له نقطه نظره دغه مفاهیم داسې ليکل شو. 


ads‏ را سرعت. 5 هغه فاصله ده چه د ] په وخت کې يې خوځنده جسم وهي. که چيري 
په پورتنۍ رابطه کې 5 په متر او ] په انيه اندازه کرو معلوميري چه د سرعت د اندازه 


kim‏ او یا په 


٨‏ د 
احد یعن = D=‏ دی همدارنګه کیدای ش عت په 
کولو واحد یعنی U eke‏ دي ر پداې شي ۳ ° hour‏ 


: ۱ nee? کل‎ ۱ cm 
a ca وز واحدونو انداره رز پهانګليمي زین علکرنو‎ al | oe 


ميل في ساعت 117116 باندې اندازه کیږي. که چيري فرض کرو چه یو جسم په 
متشابه منظم حرکت کې د 5 واټن په ,) وخت کې او د 52 وان په ر٤‏ وخت کې ووهي. 
واضح ده چه نوموري خوخنده جسم د ,رک - ر5) فاصله په ږ)- یا) وخت کې وهي په 
دې حالت کې د سرعت لپاره ISI‏ شو چې: 


او که S,-S,=AS‏ او ۸ = )- را سره ارانه کرو نو لیکلی شو چې: 
AS‏ 


-٢(‏ ۳) رابطه د منځنۍ سرعت معادله ده. 


که چيري ددغه کمیتونو لپاره 0 AL‏ تقرب وکړي نو SS‏ شو چې: 
غ¿ _ 45 _ AS‏ 
At dt‏ 


v=lim 
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At 4>0‏ 
-٣(‏ ۴) رابطه د لحظوي سرعت معادله ده له د خایه ويلي شو چه د يوه خوخنده جسم 
سرعت. د وخت په نسبت د نوموړی جسم په واسطه د طی کړل شوې وان لومړۍ مشتق 
دی. 
د سرعت د معادلې څخه په ګټه اخیستلو په خانگري توګه د متشابه منظم یو نواخت 
حرکت معادله په لاندې توګه حاصليري. 


د متشابه منظم یو نواخت حرکت معادله 
د مطلب د ښه وضاحت لپاره د سرعت وروستنۍ -٢‏ ۳ معادله یو ځل بيا لیکو. 


AS 
y= — 

At 
ds = v.dt 


څرنګه چه په دی دول یو نواخت سیده حرکت کی D=const‏ دي نو ISS‏ شو چی: 
و - As = vAt; At =t‏ زوک - 5 < As‏ 
S— so = v(t — to) = vt — vty‏ 

څرنګه چه په 0 = ړا کی 0 = وا دی له دې als‏ 


وروستۍ رابطه د متشابه منظم حرکت معادله ده. 

5 هغه وان ده چه د D‏ په سرعت (چټکتيا) سره د ] په وخت کې وهل شوي ده. په داسي 
حال کې چه ر bpd‏ کړي شوي واټن دي. 

په تحليلي طریقه سره هم كولاي شو د سیده متشابه منظم حرکت معادله پیدا کړو. 

د هندسې خخه پرهیرو چه د سیده خط معادله لاندینۍ شکل لري. 


که چيري په پورتنیې معادله کې 0={ وي واضح خبره ده چې ,5 = 0 = 5 قیمت اخلي؛ 
وک هغه لمريني فاصله ده چه زمونږ د مشاهدې څخه د مخه خوځنده جسم وهلې ده او 
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یو ابت کمیت دي. همدارنگه که د پورتنۍ رابطې مشتق نظر د ] AS‏ وخت ته ونیسو نو 
سرعت ترې لاسته راځي. 


لیدل كيري چه ا =[ يعني سرعت دی p= F=b‏ 
که چيري د 8 او 9 قیمتونه په اصلي معادله. يعني (۲- ۵) رابطه کې وضع کرو نو لیکلې 
وک +۷ حون 
یا 
SSS PVE SESS )٧۷ >1)‏ 


دا هغه معادله ده چې مونږ یو پلا د مخه په بله طریقه حاصله کړې وه. 

۲- ۱ مثال: که چيري یو سړی په sec‏ 45 کې 3401 وځغلي د هغه منځنۍ سرعت 
څومره دي؟ 

حل: له -٢(‏ ۳) معادلې څخه لرو چې: 


کاو 340m‏ _ کش ےپ 
At 45sec sec‏ 


۲ مپال: فرض ES‏ چې یو سری د سهار په نهو بجو په پلی كرخيدني پیل کوي او په 
0 بجو د حرکت د پیل له CE‏ څخه 73601 لیرې کیری د نوموړې سری منخني 


سرعت پیدا کړي؟ 
حل: At =10:30—9=1,5h‏ 
Lp OE Ste‏ 
1h‏ 
له ر(٢٣-‏ ۳) معادلی خخه لرو چی: 
As 7360m‏ = 
At = 5400 = 1.36 ™/se¢‏ = ۷ = ور 


۲- ۵: متشابه منظم متغیر حرکت 
دغه دول > CS‏ هم یو سیده حرکت دی. او توپير يې د متشابه منظم حرکت سره پدي 
کی دی چه په دی ډول حرکت کی سرعت ابت نه بلکی متغیر دي. یعنی سرعت کيداي 


(c) ketabton.com: The Digital Library 


شی د وخت په اړوند تغیر ومومي په بل عبارت سره ويلي شو چه خوځنده جسم مساوي 
واټنونه په مساوي وختونو کې نه وهې. د داسې یو سیده حرکت د مشخص کیدو لپاره د 
فاصلې . وخت او سرعت د کمیتونو سربیره یو بل فزيكي کمیت چه د حرکت د 
څرنګوالی مشخص کوونکې دي او د تعجیل یا بیری په نوم ياديري تعریف کيري. د 
سرعت تغییر د وخت په نسبت تعجیل نوميري او د رياضي له نقطه نظره پدې شکل لیکل 


که چيري وخت يعني it‏ په لحظوي مفهوم يعني ډیر کوچنۍ Ut‏ وي نو طبيعي خبره ده چه 


dv 
2 ی‎ ۸ -۷٧ 
7 ( ) 
شرنگه چه 5 = ن دي‎ 
01 
a(S) 
۷ dt E 
iG ge پو ليکلي شر چې‎ 


ee Gee eee ee‏ ری لا مشتق نظر 
وخت ت ته او یا د فاصلي دویم من مشتق نظر وخت ته دی. تعجيل هم د سرعت په شان په 
منځنۍ او لحظوي تعجیل باندي ویشل کيري. فرض کری یو خوخيدونكي جسم د ا په 
لحظه کی د ۷ په سرعت او د با په لحظه کی د ,۷ په سرعت سره > SS CS‏ په دي 

حالت کې د نوموري جسم منخنی تعجیل عبارت دی له: 


)۱١ -٢(‏ و[ مي لي 
bent Al‏ 
لحظوي تعجیل په لاندې دول په لاس راورو 
A‏ . 
Le م١١ -٢(‏ ]عم 
At>0 At dt‏ 


(۲- ۱۱م رابطه د لحظوي تعجیل معادله ده. د تعجیل د اندازه کولو واحد هاو 


یا ږ دی. 
sec‏ : 
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۲- ۳ مثال: د يوي فضایې سپوږمکې منځنۍ تعجیل په داسې حال کې پیدا کړي چې په 
خارجي فضا کې په 5,0566 کې يي سرعت له 12407 څخه تر 1300 پورې 
رسیږئ؟ 
حل: د منځني تعجیل لپاره لرو چې: 
m‏ 

5 ر ع ہے ۷ ار 

t,-t, At 6 Sec 
کوي وروسته له 4566 وخت‎ OS مثال: یو جسم د 9 په سرعت سره ح‎ ۴ -۲ 
خخه د جسم لحظوي تعجیل پیدا کری؟‎ 


dv ae 
و‎ =~ = — CSE = 3m و‎ 
dt 4sec sec’ حل‎ 
د متشابه منظم متغیر حرکت معادله‎ 4 -۲ 
ے ۹ ے‎ 7-76 9 ۱ 
` dt t=to یي وس‎ 
لدغه خایه‎ 


که چيري 0 = 0 وی نو لرو چي: 


او یا هم 


٥اد‏ جسم لومرنی سرعت دی او 2 د جسم تعجیل د ] په وخت کې دی او sat‏ جسم 
سرعت د ] وخت له تیریدو وروسته دی. 


As 5-5 __ 5-0 ۱‏ 
له بلي خوا پوهیرو چې: س >= 


At At ike 
S — So = Vaye ht = At دی‎ At =t 
171 
ا دی که چيري د‎ = Vy + At دی. له بلي خوا پوهیرو چې‎ Vave = خکه چې سم‎ 
قیمت په پورته رابطه کې وضع کړولیکلې شو چې:‎ 7 


5 2 t t? 
5 - Sy = (Pe) p= (FEE) te ورن‎ +S 
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vot + 2 2 ۱۳ -۲‏ + وک ك $ 
دغه رابطه د متشابه منظم متغیر حرکت معادله ده. 
5 - وهل شوي وان 
a‏ - تعجیل Cyn)‏ 
را 7 لمړنۍ سرعت 


رک 7 لمړنۍ وهل شوي واټن دی 

پورتیو رابطر ته ددغه حرکت تعجيلي معادلي وبل كيري ې په جسم کي د سرعت په 
زیاتیدو سره تعجیل رامنخ ته کیږي. 

که چيري تعجیل په حرکت کې د سرعت د کمیدو له امله منخ ته راشي نو وروستی رابطه 
لاندینی, شکل غوره کوي. 


1 
۷6+ و5 < 5 


مناقشه: که چيري په تعجيلي یا تاخيري حرکت کې لمړۍ فاصله ,5 وجود ونلري. پدي 
حالت کې د حرکت معادلي لاندینی, شکل غوره کوي. 
S = vot + Zat‏ 
S = vt - at?‏ 
او د سرعت معادلې یې عبارت دی له: 
v = vo + at‏ 
v= vo 01‏ 
همدا رنګه که چيري خوخنده جسم په دواړو حالتونو کې سربیره په لمړنۍ فاصلې» لمړنۍ 
v,‏ سرعت و نه لری نو د سرعت او حرکت معادلې لاندینی, شکلونه غوره کوي. 
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په تاخيري حرکت کې ورو ورو د ۷ سرعت كميري او کله چه v=0‏ شي نو Vp = at‏ 
كيري دلته بايد و ويل شي چه په دی ډول خوځنښت کې د حرکت مشخصه د فاصلي او 
سرعت سربیره تعجیل هم دي.پورتنۍ معادلې د وخت يعني 1 په افنا سره بله بڼه ځان ته 
غوره کوی. که چيري د سرعت د معادلې خخه د ] Cod‏ و اخلو او د حرکت په معادله 
کې یې وضع کرو نو لرو چي: 


۷ < ۷ Fat ۷-٧ 


۷ - ۷, = at a 
که چيري د ] قیمت د حرکت په معادله کی وضع کرو لرو چې:‎ 
2 
v-v v-v v-v 
a(—) + (=) + (=) 
a} a ر‎ 
v*+v2—2vv Vov—-v 
a( = ( + )۳ 3 
a a 
1 (v24+v2-2vv, Vov—ve 
( 0 2) + 07-76 


ته و 
a a‏ 2 


v7 +ve—2vV9 st Vov—vé 


1 
2 
1 
2 


2a a 
v2 +v2—2vV9t2VV9—-2v6 


2a 
_ مس‎ 


26 
"ېا چو vy?‏ 


که چيري 0= ,۷ وي 


نوت: محصلان دی پورتنۍ محاسبه په تاجيلي حرکت کې اجرا کړې او د استاد د ملاحظې 
څخه دی تیره کړي. په یاد ولري چه په تاجيلي یا په بل عبارت تاخيري حرکت کې تعجیل 
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منفي یعنی 0 > 0 دی ددغه > ye OS‏ ښه مثال د موټر د برک نیولو خخه د موټر تر 
دریدو پورې حرکت نه عبارت دي. 
۲- ۵ مثال: 
موټر د برک نیولو څخه وروسته 8817 فاصله طی کوي او په دی وخت کې د موټر 
سرعت له م/75107 څخه تر 45 پورې کمیږئ. 
الف) که چيري تعجیل ثابت وي د هغه قیمت پیدا کړي؟ 
ب) د نوموړې فاصلې د طی کولو وخت پیدا کړي؟ 
حل: په دی سوال کې ,۷ ۰ ۷ او ,۶-5 راکړل شوې دی غواړو چې ه پیدا کرو 
5-/45 _ 1 سا 
٢‏ ( 20088۳ تت ټویو  ٩‏ 
سو ري Mg‏ 64 -2.02— = 


(الف) 


دا چې د 8 قیمت منفي دی» نو خکه حرکت تاخيري او په پای کې موټر ودريري. 


2(S—So) _ _2(0.088km) _ =‏ — 
(ب) 6 - 0.00146 ۳ هن و 


-٢‏ ۹ مثال: 

که چيري یو موټر د سکون له حالت څخه په 3,01 تعجیل سره په حرکت پیل 
وکړي وروسته له 6,558٥‏ څخه خومره فاصله طی کوئ؟ 

حل: څرنګه چې موټر د سکون له حالت خخه په حرکت پیل کوي. نو ځکه لومړنۍ 
سرعت یې مساوي صفر دی له دی کبله لرو چې: 


1 2 سم‎ 1 m ‘ 2— 
s= يس‎ 3 [ae (6.5sec) 63.37m 


۲- ۷: آزاد سقوط Free Fall‏ 
فکر موکړي ټول اجسام د لوړې ارتفاع خخه مخ ښکته لويرري دغه لویدنه د ټولو اجسامو 
لپاره په ټاکلي جغرافيوي Cody‏ کې د هوا د نشتوالی په صورت کې يو شان سر ته 
رسيري. اجرا شوې تجربې cold‏ چه د لویدونکې (سقوط کوونکې) جسم مسیر د ځمکې 

په لوریو مستقیم خط دي. 
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د لمړۍ خل لپاره دغه قانونمندي ته انليسي ستر رياضي پوه او فزیک پوه "نیوټن 
Newton)‏ " متوجه شو. دی په ناببره توګه پخپل بڼ کې د مڼې د يري وني لاندې په 
تفکر کې و چه EU‏ په دده د سر د پاسه د مڼې يوه دانه پررا ولویده. دی په دې فکر شو 
چه وروسته د لویدو څخه دا مڼه ولی په بله خواو ولاړه نه چه مخامخ ښکته په ده ولویده. 
وروسته د دیرو تجربو څخه دی د نتيجي ته ورسیده چه په مڼه باندې د ځمکې له خوا يوه 
قوه "دا موضوع به وروسته ogy‏ شي" عمل کوي او دا علت دی چه دونې خخه د جلا 
کیدو وروسته مڼه مخ ښکته د ځمکې په لور غورخي.دی په دې بریالۍ شو چه د ځمکې د 
جاذبې عمومي قانون کشف کړي او د تجربو د اجرا کیدو وروسته بې لانديني موضوعات 
په ګوته کرل. 

1 په ازاد سقوط کې د هوا په نشتون کې ټول اجسام په سیده مستقیم خط د ځمکې 
په مخ رالويري. 

2 ددغه حرکت په وخت کې د ځمکې له خوا جسم ته تعجیل ورکول کيري» چه 
دغه تعجیل په ع سره ښودل کیږئ او د ځمکې د کروي شکل د درلودلو په علت د تعجیل 
Cad‏ د ځمکې په سر توپیر کوي. په افغانستان کې د ځمکې د جاذبې تعجیل 
9.8117 و اټکل شویدی. 

3. د آزادی لوبدنی د خوخیدو قانون متشابه منظم متغیر حرکت دی او هر څومره چه 
جسم د ځمکې مخ ته نږدې كيري رالویدونکې جسم په چټکې سره حرکت کوي. يعني د 
ع Cod‏ د سقوط د وخت سره مخامخ متناسب دي. 


۲ ۸: د ازاد سقوط د حرکت او سرعت معادلې 

د موضوع د وضاحت لپاره» یو جسم د۸ په ارتفاع کې په پام کې نیسو. که چيري 
نوموړې جسم په ازادانه توګه مخ ښکته خوشې کړاۍ شي او د هغه سرعت وروسته د هرې 
دقيقي خخه اندازه کړاې شي. نو لاندینی. نتیجه تری لاسته راخي. 
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د لویدلو د شروع په لحظه کې سرعت صفر دي. V=0‏ 

په لمړۍ دقيقه کې (tg)‏ = ۷ 

په دویمه دقيقه کې v=2gt‏ 

او وروسته د ) دقيقي څخه چه جسم د ځمکې مخ ته رسيري gt‏ - ۷ دي. که چيري د 
متشابه منظم متغیر حرکت په معادله کې 0 = ما او 0 = 0 وضع کرو او همدارنکه د 
5 واټن د د په ارتفاع سره ویو د آزاد سقوط معادله په لاندي دول ISI‏ شو: 


پدې رابطه کې 1 ارتفاع ع د ځمکې د نقل تعجیل په ټاکلې جغرافيوي موقعیت کې او ] د 
سقوط وخت ارائه کوي. همدا رنگه که د سرعت د معادلی خخه د ] قیمت د حرکت په 


dale‏ کې وضع کرو نو ASI‏ شو چه: 
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VS ور ۰ 00 2ل‎ CY =X) 
وروستی معادله د آزاد سقوط د سرعت معادله ده په هغی کی ] نه شته دی دا مانا لري چی‎ 
ټول شیان په یو سرعت د ځمکې مخ ته رارسيري.‎ 


۲ : مخ yy‏ عمودي غورخونه 

د ازاد سقوط پر عکس که چيري یو جسم نیغ په نیغ مخ پورته وغورخول شي» پدي حالت 
کې د آزاد سقوط پر خلاف د جسم لومرنی سرعت خخه د وخت په هره لحظه کې د Gt‏ 
په اندازه کمیدونکې تغیبر راخي. که چيري د جسم د مخ نیغه غورخولو په وخت کې 
لمړۍ سرعت ,۷ وي. د اوج په نقطه کې د هغه تعجيلي سرعت صفر كيري او د سرعت 
معادله یې عبارت ده له: 


v= 0 - gt 
SxS ۷-0 7 000ر‎ ٢۲ 
لرو چې:‎ ALS له دې‎ 
و۷‎ = gt 
n هه کک‎ م٩١‎ -٢( 
90 


دلته t‏ د متحرک جسم لوړې نقطې ته د رسیدو وخت دی. که چيري اعظمي ارتفاع 1 
فرض کرو او د تاخيري حرکت په معادله کې 5 په 1 او چ = 2 سره عوض کرو د مخ 
پورته عمودي غورخوني معادله په لاندي ډول ISS‏ شو: 


دغه رابطه د تاخيري سیده حرکت معادله ده که چيري وغوارو د سرعت د معادلی خخه د 
] قیمت د حرکت په معادله کې وضع کرو نو ISS‏ شو چې: 
-۷٧- 1‏ ۷ 
Ugo =-gt ۷0 -۷0 ٤)‏ - 1 


(۰-۲) 
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مد ۱-۳ 


9 9 

10502-21010 وداتا- 19 دم 

9 289 
pe 295-2199-92-0 + 29790 

20 
0 9-2 

20 

ve —v? =2gh 


څرنګه چه په اعظمي نقطه کې V=0‏ دي. نو ليكلي شو چې: 


۷ =2gh 
2 

a en )۲۱ -۷( 
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اوس غواړو ابت کرو چه د آزاد سقوط او مخ پورته غورخيدني وخت پدې شرط چه 
ارتفاع مساوي وي سره مساوي دي يعني که د ازاد سقوط وخت ‏ او په عین ارتفاع سره 
د مخ پورته غورخیدو وخت يئ وي را< ] دي. 

د آزاد سقوط په حالت کې gt,‏ = 1 او و اد سقوط وخت دي. 

که را د صعود وخت فرض کرو gl,‏ - ۷< ۷ دي 

د بلې خوا کله چه جسم د 1 ارتفاع ته رسيري 0= ۷ دي او Vy = Gt,‏ کیرک. 

څرنګه چه ۷-٧‏ دي نو IS)‏ شو چه 


aku :۱۰ -۲‏ غورخونه Projectile motion‏ 
په عملي ژوند کې ډیر داسې كيري چه یو جسم د يوه موقعیت څخه بل ته وغورځول شي. 
دا چه دغه غورخول شوې جسم چه په لمړنۍ ,۷ سرعت سره د زاويي لاندې د يوي 
مبدې څخه غورځول کیږي. پخپله تک لاره کې په څرنګه مسیر یا لارې خوخيري تر 
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مطالعې لاندې نيول كيري او د دغه مسیر پورې اړوند پارامترونه یا په بل عبارت د حرکت 
د اړوند کمیتونه خیرل SS‏ 

داسې په پام کې نيسو چه یو جسم د (X,Y)‏ د وضعیه کمیتونو د سیستم د مبدی خخه ,۷ 
په لمرنی سرعت سره د 0 زاویې لاندي چې د × د محور سره یې جوروي غورخول 
کيري. که په خیر ولیدل شي معلوميري چې نښه وينتونكي د 0 د مبدي څخه د × په 
محور باندې مخامخ نښه نه شې ويشتلي, نښه ويشتونكي غیشی مجبور دی چه لمری یو 
لوړوالې ته ورسيري (د 1 لوړوالې ته) او د نښې په لور د هم هغه خای څخه حرکت وکړي 
ترڅو په نښه ولگيري. مونږ د داسې یو حرکت ټولې ځانګړتیاوې په لاندې توګه توضیح 


کو. 


(۴-۲) شکل 


۲- ۱۱: د مايل غورځول شویو اجسامو د حرکت معادلي 

که چيري د غورخول شوي جسم لمرنی, سرعت 0 اد غورخیدو زاویه د »له محور سره 
وي. نو کولای شو چه د ,۷ سرعت چه وکتوري کمیت دي د × او ل په استقامتونو 
تجزیه کرو.(۲- ۴ شکل). 

د سرعت مرکبه د × محور په استقامت > ۷.605 Vo,‏ ده پداسې حال کې چه د Vy‏ 
مرکبه د لګ محور په امتداد Voy = ۷.511 OC‏ کیږي. د بلې خوا نه د × محور په اوږدوکې 
,۷ م رکبه ثابته پاتې SS‏ پداسې حال کې چه د ۷ محور په استقامت > ۷.510 د 
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کمیت څخه په هر لحظه کې د 106 . او 21 په اندازه کمیږي ترخو صفر شي وروسته 
د ) وخت خخه د ۷ محور په لور د غورخول شوې جسم سرعت Voy = ۷۱.۹10 oc —gt‏ 
که چيري غورخول شړې جسم خبلي «يري لرړې نقطي یعنی د اوج نقطي ته ورسيري هلته 
سرعت يعني 0 = Vy,‏ كيري لدغه خایه: 


۷,۹10 oc —gt = 0 


د ) په دغه قیمت سره د مرمی یا gc‏ د رسیدو نيمايي فاصله د × په محور وهل کیږي. 
که ts‏ قیمت د × په لوری د حرکت په معادله کې وضع کړو. نو MSS‏ شو چې: 

Vo:‏ رر 
«x =V).cos x .t = ۷,۵05 «.—.sin x‏ × د برد Range‏ د وان په نوم ياديري × د 
تیررس نمايي فاصله ده. د تیررس نيمايي فاصله که دوه چنده کرو نو هغه فاصله لاسته 
راخي چه غورخول شوي جسم ورته د ] په وخت کي رسيري یعنی 


ve 
x=—-.2.cos «.sin x 


bs‏ خوا 


2sin oc .cos oc= sin 2 oc 


دا د تیررس فاصله یا د غورځول شوې جسم له مبدا نه په ځمکه باندې د رالویدو د نقطې 
تر منځ فاصله ده. اوس د غورخول شوې جسم د حرکت معادله د ل په محور مطالعه کوو: 
2و س سه هه 
y=h= Voy‘ -‏ 
د بلی خوا 6 = Voy‏ 

۱ 1 
h = vosina ۰6 — > gt? (Yd -۲( 

د ۷ په محور د سرعت معادله عبارت ده له: 

Vy = Vosina — gt 
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د اوج په نقطه کې 0 = Vy‏ دی» نو خکه لرو چې: 


د] دا قیمت په -٢(‏ ۲۵) معادله کې وضع کوو: 


vosina 1 ._. 0 


h = vosina ۰ 


92 2 
p= Se (1 -٢(‏ 
د تک لورې (مسیر) د هندسي بڼې د پیدا کولو لپاره د F(X)‏ = ل منحني پیدا کوو: 
مخکې مو درلودل ٤ = a‏ او همدارنګه کک = debe‏ خوا: 


٤ 1‏ 
y= vosina ۰6 — > gt?‏ 
که په دې معادله کې د ] قیمت وضع کرو لیکلی شو چې: 


1 x? 


10605) 2” 0: 
ee 


٩ - 


که چيري =A‏ 20710 او =b‏ 
یرب 4 06 


وضع کرو چې ابت قیمتونه دی لیکلې شو 
چې: 

y = ووس چو‎ ax 
SE دا معادله د غورځونې د حرکتونو تک لورې (مسیر) ښيي چې یو پارابرل دی چې‎ 
(—bD) یی ښکته خواته دی‎ 


همدا رنګه کولاې شو چه د غورخول شوې جسم لوړوالې هم پیدا کړو. څرنګه چه په 
اعظمي لوړوالې کې د جسم سرعت صفر دي نو ASS‏ شو چه 
O=V,.sin oc —gt‏ 


Vo: 
] =—sin oC 
g 
لوړې نقطې ته د رسیدو وخت دی که د ] دا قیمت د حرکت په معادله کې وضع کرو‎ ) 


نو د جسم ترټولو لوړه نقطه یا د اوج نقطه په لاس راخی. یعنی: 
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2 
کلوعغهټو. "غه h=y=v,.sin‏ 
9 2 9 
2 2 
gin? oc‏ .له کوټ ۳۵ ېا 
2g‏ 9 
vy sin? @‏ _ څه 2v, sin cc —vo.sin‏ _ 
2g 2g‏ 
په د توګه د غورځول شوې جسم د اوج نقطې لوړوالې عبارت دی له: 
2 
(V>)‏ نع hao gin?‏ 
29 


۲- ۸ مثال: 

د فوټ بال توپ د 20 په سرعت سره د 37 ه زاویې لاندي شوت کیږئ 

الف) د اوج د نقطي ارتفا ع پیدا کړي؟ 

ب ) خومره وخت وروسته توپ په خمکه راوليري؟ 

حل: د لومرنی. سرعت مرکبې عبارت دي له: 
Vox = ۷060537 = )20۳/()0.799( = 66‏ 
/sec)(0.602) = 12" /se¢‏ 20( = 005137 

الف) د اوج په نقطه کې سرعت مساوي صفر دي. یعنی 0= ,۷ 


Vy = Voy = gt 


0-1219 -9,81/7 ,.t 
sec sec 


2_19m 1 1 2‏ 1 = 
:1,22( 79 6--- 121,220 6و رح لا 
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1 
—(19m oe m 2 
0 (12 ۸ (9.80 eal 


asec‏ > اف 


(9.807% .] 
sec 

نوموړې توب 2,45506 وروسته بیرته په خمکه راولیږئ. 
-٢‏ ۱۲: دایره وي > Circular Motion cS‏ 
دایره وي حرکت هغه حرکت ته ويل كيري چه خوخنده جسم د دايري پر محيط باندي 
راو خرخي. د دايري عمده خانگرتياوي د دايري د مرکز. شعاع. قطر او محيط خيني 
عبارت دي. دغه کمیتونه د یو بل سره د 7 پوسیله مرتبط دي. مغلا د دايري محيط 2ar‏ 
او يا 70 دي. پدې لحاظ د خوخنده bt‏ موقعيت د محيط 4 og‏ نقطه کی د هغبی. 
مرکزي زاويي پوری اړوند دي چه د دايري د افقي محور او د خوځیدونکې نقطې او د 
دايري د مرکز د اتصالي خط تر منخ تشکیل کيري. که چيري نوموړې زاویه > او 
ددايري شعاع R‏ وي نو د زاویی مقابل قوس 5 د 0 او په وسیله مشخص کيري. 


USE )۵ -۷( 


د دايري په محیط باندي متشابه منظم حرکت: 

فرضاً یو جسم د دايري پر محیط باندي د 0 له موقعیت څخه متشابه منظم حرکت باندي 
وخوخيري او وروسته د ا ټاکلې وخت خخه د 0 موقعیت ته ورسيري. په حقیقت کې د 
دايري پر محیط نوموري جسم د 00 = گفاصله د ) په وخت کې وهي. ددغه قوس 
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پمقابل کې نوموړې جسم مرکزي » زاویه جوره وي. د دايري پر محیط 5 لپاره لکه د 
پخوا په شان ليكلي شو. 
S = Ra‏ 

دلته د S‏ وهل شوې فاصله د زاوبې د شعاع او مرکزي > زاويي پورې اړونده ده. څرنګه 
چه په يوي ځانګړې دایره کې د دايري Re ked‏ ابت کمیت دي. نو ويلي شو چه په يوي 
ټاکلې دایره کې د محیط په امتداد باندې وهل شوې فاصله 5 د ES‏ > زاويي تابع 
دي. 
یعنی Ss -7 (a)‏ 
لکه خرنکه چې پوهیرو چې د فاصلي مشتق نظر هغه وخت ته چه دغه فاصله پکښې وهل 
شویده د دايري په مخ خطي سرعت په لاس راكوي. 

ds - 0 
a 

dt dt 

da 

پدغه رابطه کې a‏ ته زاویوی سرعت ويل كيري که چيري زاوبوی سرعت په ) سره 
t :‏ 1 


وښودل شي. نو لاندینی. رابطه تری حاصل SS‏ 
da‏ 


پورتتی رابطه د دايري د محيط پر مخ د خطي او زاوبوي سرعت تر منځ ارتباط ښیئ. همدا 
رنګه ۷ یو وکتوري کمیت دي. چه د جسم د خوځښت په وخت کې خبل جهت ته تغییر 
ورکوي او د جهت دغه تغیبر په متشابه منظم حرکت کې د زاوبوي تعجیل باعث ګرځي. 
بايد وویل شي د خطي سرعت تغیبر په ټاکلې وخت کې د زاويوي سرعت د تغییر لامل هم 
ګرځي. پوهیرو چه تعجیل د سرعت مشتق نسبت وخت ته دی» يعني: 


da 
د زاويوي تعجیل په نوم ياديري.‎ TT پدې رابطه کې‎ 
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۲ ۱۳ په دايروي حرکت کې د × او ل په لور د حرکت معادلي 

يوه دایره په پام کې نيسو چه شعاع بې ۸ دي او مرکز یې د وضعیه کمیتونو د تقاطع یعنی 
مبدا سره منطبق دی جسم د ۸ له موقعیت OA)‏ = ۸) څخه د دايري پر محیط gS‏ 
خواته د ‏ په استقامت خورخی او وروسته د ] له وخت خخه A‏ موقعیت ته رسيري. که 
چيري Ad‏ خخه د OX‏ او OY‏ پر محور عمودونه رسم کرو نو لیدل SS‏ چه 0۸ د 
× او ۷ پر محورونو ارتسام موندلي دي. د ۸ خخه د ۸ به لور مرکزی زاویه که چيري 
م وبلل شي نو 0-01 کيري 0 زاویوی سرعت دي. د شکل مطابق د × او د لا 
فیمتونه په لاندینی, توګه حاصلولي شو. 


x 
او یا‎ 0090 = 
0 


> × = 0 


1 


همدا رنګه ليكلي شو چه: 
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که چيري د (۲- (FS‏ او ر٢- (YY‏ معادلو مشتق ونیسو نو پدغه استقامتونو د سرعت 


مرکبې لاس ته راځي. 
(۲- ۳۳( مه سوب X= -—RO.SIN‏ = 1 
٣۳ -٣٢(‏ لت ېې اې میم ۰۰۰۰۰۰۰ 60 Vy =  < RO.COS‏ 


مجموعي سرعت عبارت دی له 
D=vet 7 = R’o’.sin’ at + R°@’.cos’ at‏ 
(sin? at + COS at)‏ تم : ې( 
RO DV ERO ss )۳۵ -٢(‏ = ۷ 
که چيري )٣-٣٣(‏ او -٢(‏ ۳۴) رابطې یو ځل بيا اشتقاق شي نو لیکلې شو چې: 
a,=X=—Ra’ -cosat‏ 
a, = ji = Ro -sinat‏ 
تولیز او يا محصله تعجیل عبارت دي له 
a’ =a, +a, = Rw" .cos? ot + Ro" sin’ at‏ 


a = R^ (cos? ot + sin wt) 


a =R’o" 
SRT Ss )۳٣ -٣٢( 
د بلې خوا څرنګه چه‎ 
v= Ro 
۷ 
o=— 
R 
2 
۷ 
۳ او یا هم‎ 
2 
ه‎ eee 7٣7 (TV >) 


-٢‏ ۹4: مثال: 
یو جسم د 9,2۱7 په سرعت سره په يوه دايروي مسیر چې شعاع يې 22m‏ ده 
حرکت کوي د جسم پربود یا د تناوب وخت پیدا کړي؟ 
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حل: لرو چې: 
1 
(22m‏ 27 
۳ )7 ۲-27 
,9 ۷ 
sec‏ 
-٢‏ ۱۰ منال: 


یو موتر د م28 په سرعت سره په يوه دايروي مسیر چې شعاع بې 14017 ده حرکت 


کوي د موټر تعجیل پیدا کړي؟ 
حل: په دايروي حرکت کې د تعجیل لپاره لرو چې: 
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ا ي 
۲- ۱۴: د فصل لنډیز 

چ کله چې بو جسم د يوه مستقیم خط په امتداد حرکت کوي د هغه وضعیت د 0 
د مبدا د نقطې په نسبت په S‏ سره ښودل کيري. 

تغییر مکان د يوه جسم خاي بدلون دي او د فاصلې په خلاف وکتوري کمیت دي. که 
چيري یو جسم یا يوه ذره د × د محور په مثبت جهت حرکت وکړي د هغه تغییر مکان 
مثبت او که په منفي جهت حرکت وكري تغییر مکان منفي دي. 


¢ د يوه جسم منځنۍ سرعت د AEH OE‏ په وخت کې عبارت دی له: 
eee (YA -٢(‏ 
۶ و 
چ لحظه يي سرعت ربا په ساده دول سرعت) د ] په هر AS‏ وخت کې عبارت دي 
له: 
A‏ 
ell re )۲۹ -¥)‏ 
At dt‏ ۸:0 
اڅ At =t —t ٣‏ هچ * له“ 
¢ منځنۍ تعجیل د ۱ 2 په وخت کی عبارت دی 
A‏ = 
(Fe ۷‏ ار و وی ی کي اا د دوب و 
t,—-t, At‏ 
ع لحظه يي تعجیل ريا په ساده دول تعجیل) د سرعت بدلون نسبت وخت ته دي. 
ot‏ 
A‏ 
a= ey ae ER (F1 >1)‏ 
At>0 At dt‏ 
e‏ کله چی تعجیل ابت وي د > CS‏ معادلی په لاندي دول دي. 
1 
٢۷ + a Speen tia armenia (FY -٢(‏ و5 < 5 
as ۴۳ >)‏ و موی SV,‏ 
F۴ aN)‏ رر لل د هال کا ۴ 
eee )۴۵ -۲(‏ ول اې ګل 
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چ که چيري سرعت ثابت نه وي او د وخت تابع وي د جسم د سرعت مشتق نسبت 
وخت ته تعجیل په لاس راکوي او د تغییر مکان مشتق نسبت وخت ته سرعت په لاس 
راکوي. 

a,=-g ,a,=0 ۸ ۱‏ : : 
ع# په پرتابي حرکتونو يا غورخونو کې ' + او ۰ دي د تغییر مکان او 
سرعت مرکبی عبارت دي له: 


RE Eee )۴5 -۲( 
1 
y=(v, sin <)t-—gt? و وه مدیم و موم‎ (FV >) 
Vg SVG COSC وو نس‎ sean (FA >Y) 
Vy > ولا‎ SIN OC 9 موی یمن۰‎ cra. -٢( 


سم کله چی يو جسم د ۸ په شعاع په og‏ دایره پر باندې د ۷ په سرعت 
چې یو سم ۳ ع په يوه دایره يي مسیر ې په سو 
OS >‏ کوي د هغه تعجیل مساوي دی په: 
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1. یو اورګاډی (ترین) چې اوردوالی یې 100M‏ دي. د 200m‏ په اوردوالی تونل نه 
په څومره وخت کې تبريرري که چيري د اورګاډي سرعت م3610 وي؟ 

خواب (30566) 

2 یو زده کوونکې له کور نه د ښونځي په خوا لومړۍ 350 د ختیخ په خوا او 
وروسته 350M‏ د شمال په خوا حرکت وکړ د زده کوونکې تغیبر مکان پیدا کړئ؟ 

(494.9m) ځواب‎ 


3. رمع( فر و و مرت اکن igi‏ 
لودیخ نه د ختیځ په خوا د بوه ننداره SS‏ له څنګ نه تیر شو. معلوم کړئ چې دوه 
ساعته مخکې بایسکل ځغلونکې چيري وه او همدا رنګه ووایاست چې يو نیم ساعت 
وروسته به بایسکل ځغلونکې چيري وي؟ ځوابونه: (له ننداره Ss‏ نه 24100 د لودیخ 
په خواء له ننداره کونکې نه 181610 د ختیځ په خوا) 

4. دوه بایسکل ځغلونکې د 160m‏ په oily‏ یو له بل نه واقع او په يوه وخت يو له 
بل سره د ملاقات يا ليدني لپاره دواړه یو د بل په خوا په حرکت پیل کوي. د يوه سرعت 
31 او د بل 511/7 دي. وروسته له څومره وخت نه یو له بل سره مخامخ كيري د 
هر يوه تغییر مکان پیدا کړئ. خوابونه (100m,60m,20secy‏ 

5. د ځمکې او سپوږمۍ ترمنځ وان 380000167 دي. يوي مصنوعي سپوږمکې یا 
فضابي بيري د نوموړې واټن نيمايي برخه په 25 ساعتو کې او دویمه نيمايي برخه یې په 
0 ساعتو کې طی کره. د بيري منخنی. سرعت په لومړۍ نيمايي» دویمه نيمايي او په ټول 
واټن کې پیدا ES‏ حرکت مستقیم الخط فرض کری؟ خوابونه ر ۳7 7,6.10» 


-103 km 3k 
( 5.7-10 م7‎ 0 my 
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6. یو سرویس موټر د لارې په افقي برخه کې د 101017 په جریان کې د 2 
په سرعت او وروسته د لارې په مخ پورته برخه کې د 20171 په جریان کې د 36km/‏ 
په سرعت سره حرکت کوي. د سرویس منځنۍ سرعت په ټوله لاره کې خومره دي؟ 

(48 n ځواب:‎ 

7. د 0,001560 په جریان کې د فضايي بيري سرعت 0,05 زیات شو. پیدا 

m aie ۲ ۰‏ 
کړئ چې بيري په کوم تعجیل حرکت کری دی؟ خواب: («می/۳ 50) 

8. له پای (فنیش) نه 5960 مخکی د بایسکل ځغلونکی سرعت 1g ky‏ وه او په 
فنیش کی یی سرعت 4 شو. د بایسکل ځغلونکې د حرکت تعجیل پیدا کړي؟ 
ځواب: )2 0.4077 ( 

9. یره الوتکه په هوايي ډګر کې د کښیناستو په وخت کې د TONY,‏ په سرعت 
سره درن وی (Runway)‏ سره په تماس کې شوه او له 20566 نه وروسته ودریده. په د 
ی حرکت کې د الوتکې تعجیل پیدا کری؟ خواب: 7 يی 3.5-( 

0 د لسمې انیی په پاي کې د يوه جسم سرعت 2 15 دی. د جسم سرعت د 
پنځمې ثانیې په ch‏ کې خومره وه که چيري حرکت یو نواخت تعجيلي او د سکون له 
حالت ن ss‏ ؟ ځواب: 01 

لت نه پیل شوې وي؟ ځواب: )2 /7,5) 

1 يو جسم د د ony’‏ په ابت تعجیل سره حرکت کوي له 4566 نه وروسته د 
جسم په واسطه طی IS‏ شوې واټن په هغه صورت کې پید کړي چې د جسم لومړنۍ 
سرعت الف)صفر. ب) 7 وي. خوابونه: الف(487) ب (64m)‏ 

12 سرویس له تم CE‏ نه بايد څومره واټن طی کړي تر څو سرعت بې تر 36۸77 
پورې OL)‏ شي په دی شرط چې تعجیل بې له 217 نه زیات نه شي؟ 
خواب (42170) 

13 موټر په یو نواخت تعجیلی > OS‏ سره 100m‏ واټن طی ES‏ چې سرعت بې 
.207 ته رسيرري. د نوموړې واټن په وسطي نقطه کې سرعت څومره وه؟ 
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خواب(./14.1417) 

4. خمکي ته د رسیدو په وخت کې په op‏ لحظه کې د يوه آزاد لويدونكي یا سقوط 
کونکې جسم سرعت سی دي.معلوم ES‏ چې نوموړي جسم له کومې ارتفاع ځخه 
سقوط کری دي؟ خواب (2.45M)‏ 

5. پراشوتیست له الوتکې نه له ټوپ وهلونه 2566 وروسته خپل پراشوټ پرانيزي. 
د پراشوټ د پرانیستلو تر وخت پورې څومره واټن په عمودي توګه طی کوي او ددۍ واټن 
په پاې کې بې لحظوي سرعت څومره دي؟ ځوابونه: ( 207 ,20( 

6. د 10007 په ارتفاع له Vy ow‏ هیلوکپتر نه د توپانچې په واسطه په عمودي 
توګه ښکته خواته مرمي فير کیږي. مرمي د )"200 په سرعت پرواز کوي. وروسته له 
څومره وخت نه او په کوم سرعت مرمي ځمکې ته را رسیږي؟ ځوابونه:( ۰4,58٥‏ 
ee‏ 2 

7. يوه دبره د .۷-301 په سرعت د 607 = زاويي لاندې نظر افق ته 
وویشتل شوه د 2566 نه وورسته په بام ولکیده. د کور ارتفاع او له کوره پورې واټن 
څومره دي؟ خوابونه (751 33 94m‏ 77( 

8. يو توپ په عمودي توګه پورته خواته غورځول شوې دی او له 3960 وخت نه 
وروسته په هغه خای بيرته راولوید له کومه خایه چې اچول شوې وه. په کوم لومړنۍ 
سرعت توپ غورځول شوې وه؟ خواب ( یء/15) 
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دریم فصل 
دینامیک Dynamics‏ 


سریزه: دینامیک د میخانیک فزیک هغه برخه ده چې په هغه کې د اجسامو ټولي ممکنه 
خپل مينخي اغيزي چې د هغو دتعجيلي حرکت لامل SS‏ مطالعه کیری. ستاتیک د 
دینامیک یوخانگری حالت دي چې په هغه کې تعجیل وجود نه لري. دینامیک د قوو د علم 
په نوم هم ياديري نوخکه لومړې د قوې له پيژندني نه پیل IS‏ 


Force og ۱-۳‏ 
هر هغه لامل چې ولاړ يا ساکن جسم خوخوي یا خوخنده (متحرک) جسم دروي او یا په 
جسم کې تعجیل پیدا کوي د قوې په نوم ياديري. یا په بل عبارت قوه دیوه جسم د اغيزي 
مقیاس په بل جسم دی. قوه یو وکتوری کمیت دی چې له کچې پرته جهت یا لوری او د 
اغیزی نقطه هم لری. هغه قوه چې د هغي د اغيزي له امله ټول اجسام له پورته نه کښته 
خواته په عين تعجیل يا یو شان تعجیل )8( سره د ځمکي پرمخ رالويري د ثقل د قوې په 
نوم یادیری يا هغه قوه چې خمکه ټول شیان د هغي په واسطه خان خواته راكشوي یا 

جذبوي د ځمکي د جاذبي یا ثقل قره ده او هغه عبارت ده له 

W = mg 0-۳‏ 
په (۱-۳) رابطه کې ۲0 د جسم کتله او چ د ځمکي د جاذبي یا ثقل قوې تعجیل دي. د 
قوې واحد د ا5 په سیستم کې نیوتن (N)‏ دي. یو نیوتن قوه هغه قوه ده چې که چيري د 
یو کیلو کرام کتلي په يوه جسم باندي عمل وکړي هغه ته د "566/ 1۳0 په اندازه تعجیل 
ورکوي. له دې ale‏ معلوميري چې قوه د هغه تعجیل په واسطه اندازه SS‏ چې هغې 
ایجاد کړي دي. 


د نیوتن قوانین: 
د دینامیک بدسټ د نیوتن دري ګوني قوانین تشكيلوي او هغه عبارت دي له: 
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۳ د نیوتن لومری قانون: 

د نیوتن لومری قانون بيا نوی چې که چيري یو جسم ساکن وي تر خو په هغه قوه عمل ونه 
کړي خپل د سکون حالت ساتي او که چيري د حرکت په حال کې وي» نو حرکت به یې 
مستقیم الخط او منظم وي دا قانون د عطالت د قانون په نوم هم ياديري. ددي قانون پر 
بنسټ اجسام عطیل او تمبل دي هميشه کوشش کوی چې خبل اوسني حالت وساتي د 
نیوتن د لومری قانون پربنسټ سکون او په ثابت سرعت سره حرکت کول یو شان دي. 


۳-۳ د نیوتن دویم قانون: 

د نیوتن دویم قانون بیانوی چې يوه قوه په يوه جسم باندي عمل وکری دا قوه په خپل 
جهت جسم ته تعجیل ورکوی» داسي چې که چيري دا قوه دوه چنده. دري چنده. او خو 
چنده کرو له هغې نه لاس ته راغلي تعجیل به هم یو چند. دوه چنده او څو چنده شي. يعني 
قوه او تعجیل یو له بل سره متناسب دي: 


Fla 
۲ [۳99 هو‎ (Vr 
: په عمومي دول ليكلي شو چې‎ 
0۴ کين‎ a |: ene ه٢‎ )٢ -٣( 


له پورتنۍ رابطي نه څ رګندیږي چې د نیوتن دویم قانون د نیوتن د لومړی قانون يوخانگري 
حالت دي. خکه کله چې قوه صفر وي يا په جسم باندي قوه عمل ونه کړي» نو د جسم 
تعجیل هم صفر دي. د نیوتن له دویم قانون نه د قوي واحد په لاندي ډول حاصليري: 


F = ma 
N = 11 11/8960 وکام‎ )٣ -٣ر‎ 
دي.‎ (dyne) د 6.5 .)په سیستم کې د قوې واحد این‎ 
1 dyne = 1060/60 )۴ -۳( 


په انگليسي سیستم (FPS)‏ کې د قوې واحد پونډ (Lb)‏ دي. 
1Lb = 15100 | sec? ................. )۵ -۳(‏ 
1N = 0,225 LD sss ant)‏ 
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د (F.P.S)‏ په سيستم کې د AS‏ واحد Slug‏ دي داسي چې= 15100 
kg‏ 14.6 


FT‏ د نیوتن دریم قانون: 

په طبعیت کې قوې یو طرفه یا یو ارخیز عمل نه كوي هميشه په جوره (جفت) یا متقابل 
ډول عمل کوي. د بیلګې په توګه که چيري یو څټک په يوه ميخ باندي قوه وارده کړي» 
میخ هم هغومره قوه په څټک په مخالف لوری وارده وي او یا که چيري د لاس په واسطه 
په میز ضربه وارده کرو نو زموږ لاس یو درد احساسوي دا هغه قوه ده چې د میز له خوا 
زموږ په لاس وارده شوي ده. په بل عبارت د هر عمل په مقابل کې عکس العمل وجود 
لري چې د کچې له پلوه له عمل سره مساوي خو د هغه په مخالف لوري باندي عمل 
کوي. 

په (۱2-۳) شکل کې د A‏ جسم دوم 17 قوه د 8 په جسم واردوي تجربه شيي چې د 8 
جسم هم د ۴ قوه د ۸ په جسم واردوي. 


7۸ د‎ Fag و‎ 
۸ 6 )سم سس‎ B 
ور‎ 2 - 3,4 
شکل‎ )۱ -۳( 
E EB sso )٧ -٣( 


)٣-۷٧(‏ رابطه د نیوتن دریم قانون دي. 

)۱-٣(‏ مثال: یو سری يوه باروړونکي کراچۍ چې کتله بې له بار سره kg‏ 240 ده د 
جادې په مخ ms‏ 2.3 په واټن د F = 130 N‏ ابتي افقي قوې په واسطه له خپل خایه 
بي خایه كري ده د اصطکاک له قوې نه صرف نظر وکړي. 

الف: که چيري کراچي د سکون له حالت څخه په حرکت پیل کړي وي د کراچي 
وروستي يا نهايي سرعت پیدا کړي؟ 

ب: که سري وغواري چې د كراچي د سرعت جهت په sec‏ 4.5 کې په مخالف لوري 
راوګرځوي نوموري دا کار په کومه ابته قوه تر سره كولي شي؟ 
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حل: د (۲-۳ الف) شکل د نوموړي جسم (کراچي) وضعیت ښيي. افقي محور »( او د هغه 
زياتوالي ښې خواته دي او کراچي د يوي ذرې په توګه په يوه نقطه سره سیوو. 


A) کراچي‎ 3 


X 
کراچی (ب) (۲-۲) شکل‎ 
يوازيني افقي قوه ده چې سري يې په کراچي‎ Fy فرضوو چې د ۴ د قوې افقي مرکبه يعني‎ 
واردوي. له دې کبله د کراچي تعجیل ,2 د نیوتن د دویم قانون نه په لاس راورو:‎ 


0. Fx 130N 


le >‏ سوعت د ار لاه ۶ bias a gow V2 V2 + 29( — x5)‏ 
ځرنګه چې 0 = ۷0 اوی = 0 = 2 او ,۸ په / سره نیوی نولرو چې. 
/2(0.542m/sec2)(2.3m) = 1.6 m/sec‏ = 2۰۷2۵8 7 

قوه. تعجیل او نهايي سرعت ټول مثبت دي او دا په دې مانا دي چې ټول یاد شوي کمیتونه 
په (۲-۳ الف) شکل کې ښې خواته دي. 
ب: د سرعت د لوری د بدلون لپاره لومری په 566 5 وخت کې د کراچي تعجیل پیدا 
کوو پدي صورت کې لرو چي: 

~0.711m/sec?‏ = سس موی سي - سب 
دا تعجیل د (الف) د جز له تعجیل نه زیات دي. له دې ALS‏ سري بايد په زیاته قوه کراچي 
کش کړي دا قوه مساوي ده په: 


f x=ma,=(240kg)(—0.711m/sec?)= -171N 


=0.5 m/sec? 


a= 
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د منفي علامه ښیې چې سری بايد کراچي د × د کمښت په لوری ريعني په منفي جهت) 
باندي کش کری (۲-۳ ب) شکل. 

(۲-۳) مثال: دیخ په مخ د حاكي د پنډوسکي kg abs (Hockey puck)‏ 0.3 ده 
نوموری پنډوسکي د اصطکاک پرته دیخ په مخ د (۳-۳) شکل سره سم د ۴۱-5۱ او 
۲-8 قووتر اغيزي GUY‏ بويري (حرکت کوي) د پنډوسکي تعجیل او د هغه جهت 
پیدا كري ۱ 

fs حل:‎ 


۷ 


1, 5.0 N 
و‎ 8.0 N 


3 
(۳۰-۳) شکل 
په افقي محور محصله قوه مساوي ده په: 
Xf = fea + feo = 6۵520 + cos60° = (5N)(0.940) + (8N)(0.500) = 8.70 N‏ 
د عمودي محورپه امتداد محصله قوه مساوي ده په: 
=F, sin 20° + Fz sin 60° = —(5N)(0.342) + 18N, (0.866) = 5.22N‏ ير اڅ D fy = Fyı‏ 
اوس د نیوتن د دریم قانون نه په ګټه اخیستنه د تعجیل افقي او عمودي مرکبې يعني رتاو 


leg y‏ کوو: 
Fx 0۲‏ 
2 - ے E‏ 0 
m 0.3Kg‏ 
LF. 5.22N‏ 
17.4m/sec?‏ = = جح = ay‏ 
m 0.3 Kg‏ 


اوس د پنډوسکي تعجیل پیدا کوو: 
دې 33.31 = ?)17.4( + (29.0) لد = ه + faz‏ = 2ے /™33.8 = ۾ 


او د تعجیل جهت په لاندي دول معلوموو: 
17.4 


—1,a 5 
0 = tg) = tg (=) = 31.0° 
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له دې ALS‏ ويلي شو چې د پنډوسکي د تعجیل جهت داسي دي چې د × محور له مثبت 
جهت سره 31 زاویه تشکیلوي. 

Mass and Weight ùjy او‎ ali :۵ -۳ 

کتله د oy‏ جسم داسي مشخصه (خانکر تیا) ده چي پر نوموړې جسم دواردی قوي او له 
هغي نه د لاس ته راغلي تعجیل ترمنخ اریکه بیانوی. کتله ډیر دقیق تعریف نه لري» يوازي 
هغه وخت له کتلې نه فزيكي احساس درلودی- شي چې جسم ته تعجیل ورکړي. تجربي 
څرګندوي چې ALS‏ د يوه جسم ذاتي مشخصه ده. يعني داسي مشخصه ده چې که غواري 
یا ونه غواري د جسم د موجودیت سره ظاهريري کنله یو سكالري کمیت دي. 

په لنډ دول ويلي شو چې ALS‏ د يوه جسم د مادي یا ذرو تعداد دي چې نوموري جسم 
ورڅخه جوړ شوې دي. د نیوتن په میخانیک کې کتله یر ثابت کمیت دي خو په 
(Relativity Theory)‏ کې کتله د سرعت تابع ده. د جسم وزن هغه قوه ده چې په 
کتله عمل کوي او هغه د ځمکې خواته جذبوي یا د جسم وزن هغه قوه ده چې جسم بې په 
ساکنه افقي تکیه ګاه یا د اتکا په نقطه او یا د خپل خان په نسبت ساکنې خریدو په نقطه یې 
واردوي. د جسم وزن د اتکا په نقطه عمل کوئ نه پخپله جسم او بايي د اتکا د نقطې د 
حرکت په نسبت زیات بدلون وکړي. د جسم وزن ثابت کمیت نه دي. بلکې له جغرافيايي 
عرض البلد سره بدلون کوي. د جسم وزن ۱۷ يوه قوه ده چې جسم په مستقیمه توګه 
خپل ورڅنګ ته (SIS)‏ نجومي جسم خواته ورکشوی په ورخنیو شرایطو کې دا نجومي 
جسم ځمکه ده. په عمده توګه دا قوه د دوو جسمونو تر منځ د جاذبې له قوې نه سر چینه 
اخلي. د هغه جسم وزن چې کتله بې 7/ او په داسې خای کې قرار ولري چې د ځمکې د 
جاذبې د قوي تعجیل هلته 9 وی عبارت دی له: 


څرنګه چې وزن يوه قوه ده د اک په سیستم کی د هغه د اندازه کولو واحد نیوتن دی. 
وزن» کتله نه ده او د هغه اندازه په هره لحظه کې په هغه خای کې د و په قیمت پوري اره 
لري. یو جسم د ځمکې په مخ 71/۷ وزن لري خو د سپوږمی په مخ چې د و قیمت هلته 
د ځمکې په نسبت توپیر لري. يوازي 121 وزن لري. د جسم کتله چې 7,2۸9 ده په 
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دواړو خایونو کې یو شان ده. SS‏ چې کتله د جسم یو ذاتي خاصیت دي. که غواړي چې 
وزن موکم شي بايد غره ته پورته شي. په دی تمرین کې کتله بدلون نه کوي» خو د ارتفاع 
زياتوالي يعني د ځمکې له مرکز نه ليري کیدو په صورت کې د و اندازه کمه شوې ده نو 
خکه وزن کمیږي. د يوه جسم وزن د يوي فنري تلې (ترازو) په واسطه . خو کتله د دوه 
پله ايزي تلې په مرسته اندازه کيرري. 
)١ 2۳1‏ مثال: که چيري د يوه SH‏ کتله 2,5/9 وي د هغه وزن د ځمکې په مخ او د 
مریخ د سياري په مخ پیدا کړي؟ 
حل: پوهیرو چې د ځمکې په مخ ی )29.811 و دي نو SE‏ لرو چې: 
=(2,5kg)(9,8"% a)‏ و« - ۱۷ 
24,5 - 17 24,519 = 
ب) د مریخ په سطحه (ب.)/3.317- و) دي نو د مریخ په مخ د SH‏ وزن مساوي دی 
په: 
W = mg =(2,5k9)(3,3"/% 417‏ 
=F}‏ ۲) مثال: یو فضا نورد چې کتله یې 0 ده. د GH‏ سياري په مخ راښکته شو هغه 
یو شی د 3.5m‏ له ارتفاع نه راخوشي کوي او ويني چې د 1,656 په وخت کې هغه شی 
د سياري سطحې ته رارسيري 
(الف) د سياري په مخ د ثقل تعجیل 
او (ب) د فضا نورد وزن پیدا کړي؟ 
حل: 
الف) د > CS‏ له معادلو نه لرو چې: 


25 2.30 
و ۰۳ ی‎ gait 
oe (1,6sec)’ Vee 
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ب) د فضانورد وزن عبارت دی له: 


W = mg = (62kg) (2.73™/,, 2) = 169.26N 


۳- : قوه په دايروي حرکت کې 

کله چې یو جسم د دايري په مخ یا ددايري په يوه قوس باندي په ابت سرعت سره حرکت 
کوي» دی حرکت ته منظم یا یو نواخت دايروي حرکت وايي. په دايروي حرکت کې 
جسم مر کز ته مايل (/ (Centri ٥٤٤9‏ د ثابت تعجیل یا دوراني تعجیل درلودونکي دی دا 
تعجیل عبارت دی له: 


(۴-۳) شکل 
دا مرکز ته مايل یا دوراني تعجیل Gyo‏ مرکز ته جذبونکې قوي Centri Petal)‏ 
۴ په واسطه چې په جسم عمل کوي رامنخ ته کیږي. 


۳۳ 
m 


(۵-۳) شکل 
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د دی قوې کچه ابته ده او د نیوتن د دویم قانون خخه لرو چې: 


2 
Fr, = ma, =~ a SAS (ye -٣( 


r 
دوراني تعجیل دي د ۲ اندیکس‎ ٩, رابطه کې .1 د دوراني حر کت قوه او‎ )۱۰ -٣( په‎ 
نه اخیستل شوې دي. که چيري دا قوه نه وي. نو جسم د دايري‎ gal له‎ (rotation) د‎ 
)6,( په مخ یونواخت حر کت نه شوی ترسره کولې. مرکز ته مایل تعجیل یا دوراني تعجیل‎ 
او هم مرکز ته جذبونکې قوه (17) دواړه وکتوري کمیتونه دي چې د کچې له پلوه ابت‎ 
خو د جهت له نگاه هره لحظه بدلون کوي داسې چې هميشه مخ په م رکز موجه دي.‎ 
دايروي ډوله جادې په مخ چې‎ Sw مثال: یو موټر چې کتله بې 4 ده د‎ ۳ -٣( 
په دی حالت کې‎ SS دي د .207 په ثابت سرعت سره حرکت‎ 190m شعاع یې‎ 
مرکز ته جذبونکې قوه پیدا کړي؟‎ 

حل: د دوراني حرکت قوه عبارت ده له: 


2 
mv2 _ 16002 )20/ لن‎ 
5: 190m 


F. = ma, = = 3368.42N 


۳- ۷: د کپلر قوانین Kepler’s Laws‏ 

ټولې سياري په کهکشان کې سرکردانه او د حرکت په حالت کې دی. د دوې حرکت دیر 
مغلق او پیچلی دي. کپلر د خبل عمر WL}‏ برخه د سیارو د حرکت خرنگوالي ته وقف او 
د زیاتو تجربو په پایله کې بې یو شمیر قوانین وضع کرل چې په هغو کې د سیارو د حرکت 
بررسي شوې ده دا قوانین د LS‏ د قوانینو په نوم ياديري او په لاندي دول دي. 

لومړۍ قانون یا د مدارونو قانون: دا قانون بيانوي چې تولي سياري د لمر په شا او خوا په 
بيضوي مدارونو راخرخيري داسې چې لمر د بيضوي په يوه محراق کې قرار لري. CUM)‏ 
شکل یره سیاره ښيي چې AS‏ بې ۲۱ دي د لمر په شا او خرا چې کنله بې ۷ ده 
خرخيرري. 
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a 


٨ b 


(۳- ۶) شکل 


دویم قانون یا د مساحتونو قانون: 
دا قانون بيانوي چې شعاع وکتور یا هغه هغه خط چې د سياري او لمر مرکز سره نښلوي 
په مساوي وختونو کې مساوي سطحي جاروکوي. ددې قانون نه خركنديري چې کله 
سیاره له لمر نه په ليري نقطه کې راقع وي ope‏ ورویا بطي حرکت کوي او کله چې لمر ته 
په ډیره نږدې نقطه کې واقع وي ډیر تيز حرکت کوي لکه څرنګه چې په -٣(‏ ۷) شکل 
کې معلوميري. 

Rs 


(۷-۳) شکل 


دریم قانون یا د حرکت د دورانونو قانون: 
دا قانون بيانوي چې د هرې سياري د حرکت د دوران مربع د مدار د اوږده محور د نيمايي 
له مکعب سره متناسب دی یعنی: 
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2 


ون 1 
د کپلر دریم قانون بيانوي چې د — نسبت د هرې سياري لپاره چې د لمر په شا او خوا 
: 0 : 


خرخيري یو شان یا مساوي کچه لری. 


-۳٣‏ ۸ د نیوتن د جاذبي قانون 

په طبعیت کې ټول اجسام بلمقابل یو بل جذبوي. نیوتن کله چې د اسماني اجسامو حرکت 
او په خمکنیو شرایطو کې د شیانو سقوط یا پر خمکه رالویدل مطالعه کول خپل د جاذبې 
عمومي قانون بې فورمول بندي کړ. نیوتن دی پايلي ته ورسید چې نه یواځې خمکه ميه او يا 
سپوږمۍ خان ته راجذبوي» بلکې په نړۍ کې هر جسم بل جسم خان خواته راكاري د 
اجسامو دا تمایل چې د بل جسم خواته حرکت وکړي د جاذبې په نوم ياديري. 


د نیوتن د جاذبې قانون بيانوي چې: 
د دوو جسمونو ترمنځ د جاذبې قوه په مستقیمه توګه د نوموړو جسمونو د کتلو له حاصل 
ضرب او په معکوسه توګه د دوی د مرکزونو ترمنخ د فاصلې له مربع سره متناسبه ده 
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په پورتنۍ رابطه کې ,10 او ر" د دووجسمونو کتلې» 7۲ د دوی د مرکزونو ترمنځ فاصله 
او 2G‏ جاذبی ثابت دی چی اندازه یی مساوي ده په: 


= جوا‎ mi? 
G < 66710۷ Meg? 


3 
jn ern oe ۱١ -۳٣‏ د TMZ‏ 667.10 ت 
٢ )‏ ۱ 
لکه څرنګه چې )٩ -٣(‏ شکل ښيي د ر" ذره د m,‏ ذره د ۳ په قوه چې جهت يې د 
m,‏ په خوا دی جذبوي او د m,‏ ذره د ر" ذره د —F‏ په قوه چې جهت بې د ,# په 


خوا دي جذبوي. 


و111 7 


)٩ -٣(‏ شکل د " او ر" دوه ذري چې یو بل نه د ۲ په وان واقع 
دی یو بل د جاذبې د قانون سره سم جذبوي 


د ۲ او —F‏ دوه قري د عمل او عکس العمل يوه جوره تشكيلوي چې د مقدار له نگاه 
سره مساوي. خو جهت يې یو د بل مخالف دي. دا قوي د دوو جسمونو ترمنخ فاصلي 
پوري اره لري. خو د هغو د مکان یا CE‏ تابع نه دی. دا ذري CLS‏ شي په يوه غلیظ یا 
متراکم محیط او يا په آزاده فضا کې واقع وي. د ۲ او —F‏ قوي د نورو ذرو یا اجسامو 
په موجودیت کې بدلون نه ES‏ حتي که نوري ذري د نومورو ذرو په منخ کې هم وافع 
شي. د جاذبې خپل مینځنۍ تعامل د جاذبوي ساحي له لاري تر سره کيري. هر جسم د 
خپل شا او خوا فضا خاصیت بدلوي. یعنی په هفي کې جاذبوي خاصیت My‏ کوي. دا 
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ساحه په هغه وخت کې خپل خان ښکاره کوي يا تبارز كوي کله چې بل جسم په هغې کې 
واقع شي. نو هغه د قوي له اغیزی لاندې راخي. 

د نیوتن د جاذبې د قانون په مرسته کولې شو د ځمکې» سپورمی لمر او نور سیارو کتله 
وټاکو همدارنګه ددی قانون په واسطه د ځمکې په شا او خوا د سپورمکیو د حرکت تعجیل 
محاسبه کړو. 

د نیوتن د جاذبې قانون په مرسته د مصنوعي سپورمکیو حرکت او كيهاني سرعتونه په لاس 
راوری شو. ددی لپاره چې یو جسم د ځمکې په شا او خوا د يوه دايروي مدار په مخ چې 
شعاع بې د ځمکې د کرې له شعاع ,۸ نه لږ توپیر لري حرکت وکړي. نو بايد نوموړې 
جسم یو ټاکلی سرعت ,۷ ولري دا سرعت عبارت دی له: 


م9 | = ۷ 
د (۳- ۱۴) له رابطي نه خرگنديري ددی لباره چې یو جسم د ځمکې سپورمکی شي لازمه 
ده نوموړې جسم ته د ,۷ سرعت ورکرل شي چې د لومړنۍ کیهاني سرعت په نوم ياديري. 
دا سرعت مساوي دی په: 

v, = JgRz = V9.8 - 6.4۰ 106 


=8 kM/ sec 


د پورتنۍ سرعت په درلودلو سره جسم پر خمکه نه راوليري. خو ددی لپاره چې جسم د 
ځمکې د جاذبې له ساحې نه خارج یعنی له ځمکې نه دومره لبری شي چې د ځمکې جاذبه 
په هغه اغیزه ونه ES‏ دی موخي ته د رسیدو لپاره د ر7اسرعت ته ضرورت دی چې د 
دویم كيهاني سرعت په نوم ياديري. دویم SES‏ سرعت V2‏ ځله له لومړۍ كيهاني 
سرعت نه زیات دی. یعنی: 
SRS )۱۵ -٣(‏ م2 2gR,‏ = و۷ 

«2kg شکل سره سم د‎ )٠ -۳( مثال: د يوه قايمه زاویه مثلث په راسونو کی‎ )۴ -٣( 
دری کتلې قرار لري. که چيري د کتلو مختصات لکه څرنګه چې په شکل‎ 6kg او‎ 4kg 
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کې ښودل شوې دی په متر وي. 4 4/9 کتله باندې د جاذبې محصله یا پایله ایزه قوه 
محاسبه کړي. 


حل: 


(0, 3) m 


(=4, 0) m 


)٠٠-۳(‏ شکل 


لومړۍ د 419 او 219 او 4kg‏ او 619 کتلو ترمنځ د جاذبې قوه پیدا کوو او روسته په 
9 کتله باندې پایلیزه یا محصله قوه د وکتوري جمع په دول پیدا کوو. 


eg یار‎ 6 67-10" WM ات۱‎ J - 07 
r kg (3m) 


42 


=5,93-10 "JN 


2 
F,=G—~(-i)= ۳ 67-190 ۳ |e 
kg (4m) 


=-10.0-10 "IN 
03 د قوو وکتوري مجموعه‎ Fy او‎ Fy قوه د‎ op) له دی خایه 4 و41 کتله باندي پایله‎ 
F, = بر‎ + F,, = (10.0 937.17 
ايزي قوې کچه مساوي ده په:‎ ably د‎ 


F, = 4|(-10,0) + (5,93) =11,6.10 "N 
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Friction and Friction Force اصطکاک او د اصطکاک قره‎ :٩ -۳ 

د اصطکاک قوې د ورخنی ژوند oy‏ برخه ده د اصطکاک قوې هر حرکت کونکې جسم 
دروی او هره څرخیدونکې میله له حرکت نه غورخوني. په موټر او اورګاډي (ترین) کې 
نږدې 2096 د سون مواد په انجن کې د اصطکاک سره په مقابله کې مصرفيري. له بلې 
خوا که چيري اصطکاک موجود نه وي موټر مو نشوی چلولې» په لاره نه شوې تلی او 
بایسکل مو نشوی ځغلولې» قلم مو نشوی نیولې او که مو نیولې وي نو لیک مو نشوی په 
کولې. میخونو او پیچونو به ګټه نه درلوده او بدل شوې ټوکر به یو له بل نه جدا کیدل او 
د غوټې تړل به نا شونی وي. 

که چيري یو کتاب د میز په مخ وضویو د کتاب په لاندینی. برخه باندې د میز د سطحې له 
خوا د اصطکاک oy‏ قوه عمل كوي چې د هغه حرکت بطي او وروسته یې دروي -٣(‏ 


)١‏ شکل. 


(۱۱-۳) شکل 


د اصطکاک قوې په طبعیت کې ډیر مهم رول لري په ورخنی ژوند کې اصطکاک زياتره 
ګټور واقع کیږي. د بیلګې په توګه د ژمې په ورځو کې کله چې ټولې لارې او SE‏ 
JSS‏ ریخ بندان وي) د اصطکاک د نه موجودیت په صورت کې په لارو او جادو کې به د 
انسانانو او لیږدونکو وسایلوتک او راتګ ډیر گران او حتی ناشوني وي. او همدا رنګه که 
اصطکاک نه وي نو میز څوکۍ او نور شیان مو بايد د کوټې په مخ ترلي. 

هغه قوه چې د یو بل په مخ دوو جسمونو د بویدو یا حرکت خنډ گرخي د اصطکاک د 
قوې په نوم ياديري. د اصطکاک قوه هميشه د جسم د حرکت په خلاف لورې عمل کوي. 
په بل عبارت د اصطکاک قوه د یو بل سره په تماس کې دوو جسمونو د تغییر مکان او یا 
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یو د بل په نسبت د هغو د اجزاوو د تغيبر مکان په وخت کې تبارز کوي. هغه اصطکاک 
چې د دوو جسمونو د نسبي تغیبر مکان له امله رامنخ ته كيري د خارجي اصطکاک او هغه 
اصطکاک چې د يوه جسم د اجزاوو په منځ کې پیدا كيري (لکه مایع او ګاز) د داخلي 
اصطکاک په نوم ياديرري. 

د اصطکاک د ښی پيژندني لپاره د -٣(‏ ۱۲ الف) شکل سره سم د میز په مخ يوه جعبه د 
سکون په حالت کې ده. د هغې وزن ۷۷ د لاعمودي قوې سره مساوي خو د هغې په 
مخالف لورې دي. 

په -٣(‏ ۱۲ ب) شکل کې د ۳ قوه په جعبه واردوو او زيار باسو تر خر هغه کيني خواته 
کش کړو. په غبرګون کې د ٨‏ د اصطکاک قوه را ظاهريري چې جهت بې نی خواته او 
په دقيقه توګه له هغې قوې سره مساوي ده چې په جعبه عمل کوي. د ,۳ قوې ته د ستاتیکي 
اصطکاک قوه وايي. 

د -٣(‏ ۱۲ ب نه تر ۳- ۱۲ ج) شکلونه ښیې چې که وغواري چې عامله قوه زیاته کرو د 
ستاتيكي اصطکاک قوه هم زياتيري او جعبه ساکنه پاته کيري. 

کله چې عامله قوه يوي ټاکلې کچې ته ورسيري. جعبه د میز له سطحي نه خپل تماس 
شلوي او کیڼې خواته تعجیل اخلي -٣(‏ ۱۲ و) شکل د اصطکاک هغه قوه چې وروسته 
له دی د حرکت سره مخالفت کوي د Solus‏ یا حر کي اصطکاک قوي په نوم ياديري. 
د حرکي اصطکاک قره د ستاتيكي اصطکاک له قوې نه کوچنۍ ده. که چيري وغوارو چې 
جعبي ته په ثابت سرعت سره حرکت ورکرو د (۳- ۱۲ ه شکل په شان کله چې جعبه 
په > OS‏ پیل وکړي عامله قوه ورو ورو کموو. 
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(الف) 


(۳- ۱۲) شکل 
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2-7 ظث 070 
۳ ۱۰: د اصطکاک خانگر تياوي 

تجربه ښیې که چيري یو جسم د يوي سطحي په مخ پر ته له دی چې د دوی په منخ کې د 
غورو کوم قشر وجود ولري کله چې Fo‏ عامله قوه وغواري چې جسم په حرکت راولي د 
اصطکاک قوه رامنخ ته SS‏ چې لاندي خانگر تياوي لري. 

لومری: که چيري جسم حرکت ونه كري په دی صورت کې د ستاتيكي اصطکاک قوه 
,۳ او د عاملې قوي ۳ د سطحي سره موازي مرکبه یو له بل سره مساوي او یو د بل په 
مخالف لوري عمل کوي. 

دویم: ,رس چې د ۳ اعظمي اندازه ده مساوي ده په: 


په پورتنۍ رابطه کې ,»/ د ستاتيكي اصطکاک Cape‏ او N‏ عمودي قوه ده. که چيري د 
سطحي سره موازي د ۳ مرکبه له fone‏ نه زیاته شي په دی صورت کې د حرکي 
اصطکاک قوه تبارز كوي او هغه مساوي ده په: 


په پورتنۍ رابطه کې ې د حركي اصطکاک ضریب دی. د (۳- ۱۹) او -٣(‏ ۱۷) 
معادلي و كتوري معادلي نه دی. د ,] او )) جهتونه هميشه د سطحي سره موازي او د 
حرکت په DE‏ لوری دي او N‏ په سطح باندي عمود ده. 

د اصطکاک د قوو اصلي لامل د تماس لرونکو جسمونو د سطحو نا همواري دی که خه 
هم دا نا همواري په سترګو نه لیدل كيري خو د اوپتيكي وسایلو په مرسته په وضاحت سره 
لیدل کیږي. د اصطکاک د قرو بل لامل د تماس لرونکو جسمونو د مالیکولونو او اتومونو 
ترمنخ متقابلي اغيزي دي. 


۳- ۱۱: د رغریدو رلول خوردن) اصطکاک Rolling‏ 

د رغریدو په وخت کې اصطکاک هغه وخت رامنخ ته كيري چې یو کروي يا استوانوي 
جسم د يوي سطحي په مخ ورغري.د -٣(‏ ۱۳) شکل سره سم یو كروي جسم په پام کې 
نيسو چې د افقي سطحي په مخ رغري. 
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Eo 


(۳- ۱۳) شکل 


دلته کروي جسم په افقي سطحي فشار واردوي چې د سطحي په مخ ژوري رامنخ ته کوي. 
د حرکت په وخت کې جسم خپله حركي انرژي ضايع کوي او له حرکت نه پاته کیږي» 
ځکه چې د كروي جسم د تماس د نقطي او افقي سطحي ترمنخ د اصطکاک قوه د جسم د 
حرکت په مقابل کې عمل کوي. د اصطکاک دا قوه د رغریدو د اصطکاک قوې په نوم 
ياديري. د رغریدو اصطکاک قوه د ستاتيكي او حرکي اصطکاک په پرتله دیره کوچنۍ ده. 
(۳- ۱۴) شکل يوه استونه ښیې چې د يوي مایلې سطحي په مخ چې له افق سره د » 
زاویه جوره وي رغري د نوموري استواني وزن د هغې د ثقل په مرکز 5 کې عمل ES‏ 
که چيري د رغریدو اصطکاک نه وي. نو استوانه د مایلی سطحې په ډیر کم ميلان سره 
ښکته خواته په رغریدو پیل کوي. 


(۳- ۱۴) شکل 


خو د استواني او مایلی سطحې ترمنځ د ستاتيكي اصطکاک له امله يوه نښلیدنه (چسپش) 
وجود لري. له دی کبله بايد able‏ سطحه د يوه ITY‏ ميلان درلودونکې وي. ترخو استوانه 
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ييف 
ښکته خواته يوه منظم او مستقیم الخط حرکت ته دوام ورکړي. څرنګه چې د اصطکاک 
قوه د W‏ وزن د عمودي مر کبې سره متناسبه ده یعنی =Wcos oc‏ ۷[ په دې حالت کې د 
استوانې د وزن دورانی مومنت د تماس د نقطې په شا او خوا عبارت دی له W.rsina‏ 
او د اصطکاک د قوې دوراني مومنت د رغریدو په وخت کې بايد یو د بل سره د تعادل په 
حالت کې وي. خکه د داسې شرط لاندې د استوانې حرکت د مایلې سطحي په مخ 
مستقیم الخط او منظم دی نو خکه لرو چې: 
W.rsina = U, * 0‏ 


په پورتنۍ رابطه کې Uy‏ د ول او Uy‏ په خلاف خالص عدد نه بلکې د طول د واحد 
درلودونکی دی. د کچی له پلوه د رغریدو اصطکاک قوه عبارت ده له: 


F, =W sin oc 

له بلې خوا له شکل نه لرو چې: 
N =W cos oc‏ 
Sas (V4 -۳‏ ۳۰۱۷ < ۲ 


له (V4 -٣(‏ رابطې نه معلوميرري چې د عین عمودي قوې N‏ لپاره د رغریدو د اصطکاک 
قوه د استواني د شعاع سره په معکوسه تو AF‏ متناسبه ده. 

(۳- ۵) مثال: د -٣(‏ ۱۵) شکل سره سم د کتاب په مخ چې له افقي سطحې سره د o‏ 
زاویه جوړوي يوه سکه د سکون په حالت کې ده. که چيري زاویه تر 137 پورې زياتوالي 
پیدا کړي سکه په ښویدو پیل کوي د سکې او کتاب ترمنځ د ستاتيكي اصطکاک ضریب 
Ms‏ پیدا کړي؟ 
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0و ۲۷ 


(ب) 
(۳- ۱۵) شکل (الف) د کناب په مخ د بویدو په حال کې سکه 
( ب) د قوو SAS‏ انخور 

حل: -٣(‏ ۱۵ ب) شکل په سکې باندي عاملي قوې نيي. په سکې باندي عاملي قوي 
عبارت دي له: عمودي قوه لا چې له سطحي نه پورته خواته عمل كوي د سکې وزن ۷ 
چې بکته خوا ته عمل کوي او د ستاتيكي اصطکاک قوه ,] دا چې سکه د تعادل په 
خالت کې ده Sila‏ قزر جمرعه مساوي صقر ده 

EN Stirs (vs -۳(‏ 2۱۷ | ترر 
ددی وکتوري معادلي افقي م رکبه عبارت ده له 

لد 1۷- ,] = لګ 


د عمودي مرکبي لپاره لرو چي: 
0ه dF, = N—-Weos‏ 


د ۸۹٩ -٣(‏ او -٣(‏ ۲۰) له تقسیم نه لرو چې: 


fg ۷ sin oc 
سور‎ =tg 6 
N ۷۷٧٧ 
We = EQ ]۵13 = 0.28 وم‎ )۲۳ -۲( 
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(۳- ۹) مثال: یو موټر چې کتله یې 150010 ده د DOM‏ په سرعت سره په افقي 
جاده باندي حرکت کوي. د ماشین له ګل کولو نه وروسته موټر تر تم خای پورې 50177 
لاره b‏ کوي. د سرک او موټر د عرادو تر منځ اصطکاک او د اصطکاک ضریب پیدا 
كري؟ 

حل: په موتر باندي د » ۷ او f,‏ قوي عمل کوي. 


.)20177/ ۴ 
5009020 
1 27 
_ ۵ _ Yo 
2mgs 5 

40077 
29 


= 00۷7 


5 


Sec 0,41 


sec’-50m 


ول 
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.يفف 
۳- ۱۲: د فصل لنډیز 

. قوه یو وکتوري کمیت دی او د دوو جسمونو ترمنځ د میخانیکي متقابلې اغيزي 
د اندازه کولو کمي مقیاس او معیار دی. کله چې خو قوې په يوه جسم باندې اغیزه کوي د 
هغو ټولیزه اغیزه د هغې منفردې قوې معادل ده چې پر جسم باندې د اغیز منو قوو د 
وکتوري حاصل جمع او یا محصلې سره مساوي ده. 

> د نیون د لومړۍ قانون پر بنسټ کله چې په يوه جسم باندې هیخ قوه عمل ونه 
کړئ او یا پر هغه باندي د اغیز منو قوو محصله صفر وي جسم د تعادل یا سکون په حالت 
کې دي. که چيري جسم په لومړۍ سر کې ساکن وي د خبل سکون په حالت کې پاته 
کیری او که چيري په حر کت کې وي په ابت سرعت سره خپل حر کت ته ادامه ورکوي. 
چ د oy‏ جسم عطالتي خواص د هغه د AS‏ په مرسته ځانګړې کیری. د هغه جسم 
تعجیل چې څو قوې په هغه باندي عمل کوئ د وارده قوو له وکتوري حاصل جمع سره په 
مستقیمه ت AS‏ او د هغه له کتلې سره په معکوسه تو که متناسب دي. دا رابطه د نیون دویم 


قانون بيانوي» یعنی. 


ی د قوې واحد د SI‏ په سیستم کې N‏ او هغه مساوي دی په Akg"‏ 

€ د يوه جسم وزن د ځمکې د جاذبې قوه ده چې په نوموړې جسم باندې عمل 
US‏ وزن یو ډول قوه ده نو له دی کبله یو وکتوري کمیت دي. د يوه جسم د وزن 
اندازه په يوه ټاکلې نقطه کې د هغه جسم د کتلې او په نوموړې نقطه کې د Sat‏ د 
جاذبې د تعجیل (و) له حاصل pe‏ سره مساوي دی: 


د يوه جسم وزن د هغه د استقرار په موقعیت پورې اړه لري. خو کتله له هغه پورې اړه نه 
لرئ. 

> د نیون دریم قانون بيانوي چې عکس العمل مساوي له عمل سره دی. کله چې 
دوه جسمونه یو پر بل عمل کوی هر یو پر بل باندي قوه وارده وي چې په هره لحظه کې د 
دغو قوو اندازي یو له بل سره مساوي او جهتونه یو د بل مخالف دي. 
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ع په نړۍ کې هره ذره بله ذره یا یو جسم بل جسم خان ته راجذبوي ددی قوي 
اندازه چې د نیوتن د جاذبې د قوې په نوم ياديري له لاندې رابطې څخه په لاس راخي. 


په پورتنۍ رابطه کې m,‏ او ر" د ذرو کتلې او ٣‏ د هغو ترمنځ فاصله ده. 6 د جاذبې 
ابت یو نریوال ثابت او اندازه یی 6,67101 ده. 

kg” °‏ 
2 جاذبه لمریز نظام نسبت يو بل ته ساتی او د Sat‏ د طبيعي او مصنوعي 
سپورمکیو دوران د ځمکې په شا او خوا شونی کوئ. دا ډول حرکتونه د کپلر د درې 
HS‏ سیاره بي حرکتونو څخه پيروي کوي او دا ټول د نیوین د حرکت او جاذبې د 
قوانینو day‏ ده. 
1 د مدارونو قانون: ټولې سياري په بيضوي ډوله مدارونو باندې حرکت کوي چې 
لمر د هغه په يوه محراق کې قرار لري. 
2 د مساحتونو قانون: د سياري او لمر ترمنځ نښلونکې خط په مساوي وختونو کې 
مساوي مساحتونه جارو کوي. 
3 د دورانونو قانون: د لمر په شا او خوا د هرې سياري د پریود (T)‏ مربع د هغه 
مدار د لوی قطر د نيمايي له مکعب سره متناسب دي. 
ع کله چې د 7 pos‏ جسم د يوي سطحي په مخ بنويوي د سطحي له خوا په 
جسم باندې د اصطکاک قوه f‏ وارديري. د اصطکاک قوه له سطحي سره موازي او 
جهت بې د جسم د بویدو په خلاف لوری دي. دا قوه د جسم او سطحې ترمنخ د تماس 
له امله ده. که چيري جسم ونه ښويږي د اصطکاک قوه د ستاتيكي اصطکاک په نوم یاده 
او په أ سره ښودل كيري. که چيري جسم ونويري د اصطکاک قوه د حركي 
اصطکاک قوي په نوم یاده او په بر[ سره ښودل SxS‏ 
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1. د يه فيل مرغ وزن 4517 دی د فيل مرغ کتله پیدا کړئ؟ خواب: ( (4,59kg‏ 

2 د يوه فضا نورد کنله له تولو تجهیزاتو سره 959 ده. ددی فضا نورد وزن د 
سپوږمۍ په مخ چې د ثقل تعجیل یې 6s‏ دي پیدا کړي؟ خواب (152N)‏ 

3. دیوه سري وزن ط121 دي د نوموړې سری وزن په N‏ پیدا کړئ؟ 

(53,33N ځواب:(‎ 

4. یو جسم و200 کتله لري د نوموړې جسم وزن په dyn‏ او 1۷ پیدا کړي؟ 
خوابونه: ( (1,96N ,196000dyn‏ 
5. د سمندر په سطح چيري چې 
نوموري جسم وزن به د 2۶ سياري په مخ چې هلته در 3.517 - و دی خومره وي؟ 
خواب: ) (8,92N‏ 

6. يوه ګلوله چې کتله یې 10009 ده. د S017 a‏ په تعجیل > کت cS‏ هغه 
قوه پیدا کړي چې ګلولې ته بې دا تعجیل ورکری دي؟ ځواب: ( رل “5.10) 

د oy‏ جسم کتله Okg‏ او د MY,‏ په تعجیل سره د حرکت په حال کې دي 
په جسم باندې عامله قوه پیدا کړي. ځواب: ) 12/۷) 

8 د ۳-207 او 15/۷- 1 دوه قوې په یو جسم چې کتله یې 0 ده عمل 
کوي 

الف) که چيري د قوو ترمنځ زاویه 607 وي د جسم تعجیل پیدا کړي؟ 

ب ) که چيري د قوو ترمنځ زاویه 90 وي په دی صورت کې به د جسم تعجیل څومره 
وي. ځوابونه: (الف: تي 2 ب: a‏ 5.38( 

9. که چيري د 0 کتلې بو جسم د ی 217 تعجیل چې جهت يې د × محور له 
مثبت لوری سره 207 زاویه جوړه وي درلودونکې وي: 

الف) په جسم باندې د خالصې واردې قوې افقي او عمودي مرکبه پیدا کړي. 


9,872 = 9 دی د يوه جسم وزن 2577 دي د 


< 
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ب ) خالصه قوه د واحد وکتورونو له جنسه ولیکی؟ خوابونه (الف: 1.879N‏ = + 
«Fy = 0.684N‏ ب: (F = 1.8797 + 0.684NJ‏ 

10 که چيري د 16 AS‏ یو جسم 714,017 3,0(7)- ۴ او 
=(2,5N)i+(4,6N)I‏ 1 قوو تر اغيزي لاندې تعجیل واخلي 

الف) خالصه قوه د واحد وکتورونو له جنسه د هغي کچه او جهت 

ب ) خالصه قوه او ۱ 

ج ) د جسم تعجیل پیدا کري. خوابونه: (الف: =5,5Ni+18,6NJS‏ ۴» 

ب: F=19,39N‏ ج: د 219,391 (a‏ 

1 د مایلی سطحي په مخ چې میلان يې 157 ه او طول يې 2m‏ دي يوه جعبه قرار 
لري. که چيري جعبه د سکون له حالت نه ښکته خواته په حرکت پیل وکړي پیدا کړي: 
الف) د جعبې تعجیل 

ب ) د جعبې سرعت کله چې هغه د ځمکې سطحي ته رارسيري. 

(at ب‎ « (SiNa — Hs) 0 ځوابونه: الف:‎ 

2. يوه المارۍ چې کتله بې له هغو جامو سره چې پکې دی 45/9 ده د سکون په 
حالت کې د کوټې په مخ ولاړه ده: 

الف) که چيري د ستاتيكي اصطکاک ضریب د کوټې د غولې او المارۍ ترمنځ 5 وي 
هغه تر ټولو کوچنۍ افقي قوه چې المارۍ په حرکت راولې پیدا کړي؟ 

ب ) که چيري جامی چې مجموعي کتله یې 9 ده له الماری نه وباسو په دی صورت 
کې به څومره قوې ته ضرورت وي. خوابونه: (الف: 198.451 ب: (123.48N‏ 
3. د باسکیټ بال یو لوبغاری چې کتله بې 79/9 ده په میدان کې ښويږي او د 
f - ۷‏ اصطکاک قوې په واسطه بې ح ر کت بطي كيري د ځمکې او لوبغاړې ترمنخ 
د حر کي اصطکاک ضریب پیدا کړي؟ (خواب: 0.6( 

4. يو کارګر د 3519 کتلې لرونکې یو صندوق په 11017 قوه سره په افقي توګه 
کش کوي. د صندوق او د غولې ترمنځ د ستاتيكي اصطکاک ضریب 0,37 دي 

الف) د غولی له خوا د اصطکاک څومره قوه په صندوق عمل ES‏ 


(c) ketabton.com: The Digital Library 


ب ) په دی شرایطو کې = پیدا کړي. خوابونه: (الف 11077 ب (130N‏ 

3 یو سری د SSkg‏ کتلي یو صندوق په 7 قوه سره په یو اوار (هموار) غولی 
باندې په افقي توګه کش کوي. د حر کي اصطکاک ضریب 0,35 دي 

الف) د اصطکاک د قوې کچه پیدا کړي 

ب ) د صندوق تعجیل خومره دي. خوابونه (الف 188.65۷ ب د71 

6 یو کوچنی. بکس په يوي مايلي سطحي باندې چې د میلان زاویه 607 ه ده قرار 
لري. د حركي اصطکاک ضریب 0,20 دی 

الف) که چيري جسم ښکته خواته وضويري 

ب ) او که چيري هغه پورته خواته وخيري د بکس تعجیل خومره دی؟ 

ځوابونه ) 6.52Y‏ «م /™6.52—( 

7 د op‏ جسم د > CS‏ معادله 26 +2-121 S=‏ ده. که چيري فاصله په متر او 
وخت په انیه اندازه شي د نومړی جسم تعجیل پیدا کړي؟ خواب: )2 AMY.‏ 

8 د 11-2017 او F‏ يوه نا معلومه قوه په بوه جسم چې کتله 2/0 ده په افقي 
جهت عمل کوي. نوموری جسم يوازي په افقي جهت حرکت کوي. که جيري د نوموري 
a‏ مر د سي OY‏ ان 20 ار sec2E‏ 3 وي په درب 
واړه حالتونو کې پر جسم د Fy‏ دویمه عامله قوه پیدا کري؟خوابونه: (الف 0.ب 2017 
۰ ) 

0 د بوري يوي کڅوړې وزن 5 پونده. د يوه سړۍ وزن 240 پونده او د يوه موتر 
وزن 1,8 ټنه دی نوموري وزنونه د نیون له جنسه پیدا كري؟ 

159847 ۰ 1065.6N.22.22N .(1ton = 2000LD) خوابونه:‎ 

0. د op‏ امتحاني توغندۍ سرعت د 6 1,856 په وخت کې د سکون له حالت نه 
16007 ته رسيري. که چيري د توغندۍ کتله ,50019 وي. د ارینی قوې اندازه پیدا 
کړي؟ خواب: (1,2-10°N)‏ 

1 د 45010 وزن درلودونكي موتر سایکل سرعت د 6960 په وخت کې له صفر 
څخه "55 ته رسيري 
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الف) د موتر سایکل ثابت تعجیل خومره دی 
ب ) د نوموري تعجیل د رامنخ ته کونکې قوي اندازه خومره ده؟ 
ځوابونه: (الف: "ان 3 ب:1831,0) 


22 په هغه خای کې چې د ځمکې د جاذبې تعجیل 9,8٧7‏ دی د يوه جسم وزن 
۷ دی 

الف) د نوموری جسم وزن او کتله په هغه خای کې پیدا کړي چې هلته د ځمکې د جاذبي 
تى 4,97 

ا 9, وي 

ب ) که چيري نوموړې جسم داسې خای ته يوسو چې د ځمکې د جاذبې تعجیل صفر وي. 
د نوموري جسم وزن او کتله به خومره وي؟ خوابونه (الف ۷ 2,260 ب ۰0 
(2,2kg‏ 
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خلطورم نصل 

کار. انرژي او مومنتم 
سریره: کله به مو یو پتی د یو خای خخه بل خای ته وره وي لیدلی به مووی» چه انسانان د 
کار په اجرا کولو کې د بشري قووو. حيواني او یا هم ماشيني تخنیکونو خخه کار GH‏ 
حیوانات او ماشین الات د کار کمیت او کیفیت ښه کوي. که یو انسان په عادي ت و که 
پنځوس کیلو گرامه جسم پورته CS‏ او یا یې انتقال کړي. نو ماشین په دیره آساني په 
سوونو ټنه جسم او یا هم اجسام بیخایه کولې شي. 


:١ =¥‏ کار Work‏ 
په ټولو حالاتو کې د کار انجامول د قوې پوسیله ممکن کيداي شي او داسې تعریف کيداي 
که چيري پر یو جسم قوه عمل وکړي» او نوموری جسم ته په يوه فاصله تغییر مکان 
ورکړي. نو ويل كيري چه کار انجام شوبدی په فزیک کې د کار ډولونه خورا ډیر دي 
ميخانيکي کار» برقي کار» ترموديناميکي کار او داسی نور اما دلته ely‏ د موضوع په 
اړوند ميخانيكي کار خیرو. د موضوع د وضاحت په ارتباط یو جسم چه ALS‏ بې 7 ده په 
نظر کې نیسو. دغه جسم د کل قوی په ذریعه چه د جسم د تغییر مکان سره د oC‏ زاویه 

جوروي راښکل کیږي. 
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د تعریف په لحاظ کار چه په ۷ سره ښودل كيري د عاملی قوې او جسم د تغییر مکان د 
حاصل ضرب څخه لاسته راخي. یعنی 


د پورتنۍ رابطي خخه ښکاريږي چه د جسم تغییر مکان یعنی 4 د قوی د مرتسم څخه د 
جسم د خوخیدو په استقامت عبارت دی یعنی له ۸۰605 < 0 . 
پورتنۍ رابطي ښیې چه د کار د اجرا کیدو کمیت د » COS‏ پوري اروند دی. 
الف) که چيري عامله قوه او د جسم تغیر مکان سره منطبق وي پدی حالت کې 0 ےه او 
1= *090 دی دلته )= 4 او کار عبارت WHF -d‏ خخه دي. د » زاويي په لویدو 
سره اجرا شوي کار كميري دا خکه چه د سه قیمت سره اجرا شوي کار یعنی 
0= ۷ دي. دا په دی مانا نه دی چې ګوندی عامله قوه وجود نلري» عامله قوه خامخا 
شته خو تغییر مکان صورت نه نيسي» نو دا علت دی چه 0= ۷ کیږي. د کار د اندازه 
کیدو واحد ته Joul‏ ژول وائي. ژول هغه مقدار کار ته ویل كيري چه يو نیوټن قوه یو 
جسم ته چه یو کیلوکرام کتله لري د یو متر په اندازه تغییر مکان ورکړي. 
(۴- ۲) هو cones‏ ی وا وتو وی موس AT‏ 210 1611 
erg‏ د ژول د اجزاو څخه دي. 
=1N-m‏ 110111 
1N =10°dyne‏ 
Im=10cm‏ 
1Joul = 10° dyne-10°cm‏ 
dyne-cm‏ 10= 
ss ۳ -۴(‏ نن 10= 1Joul‏ 
اوس غوارود فنر پوسیله اجرا شوى کار وخیرو. 
د شکل مطابق یو فنر د ۸ له نقطې خخه خورنده ؤ. فرضا په عادي حالت کې د فنر 
اوردوالي ,/ دي که چيري د F‏ قوه په دغه فنر مخ ښکته عمل وكري نو فنر اورديري او 
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ر/ حالت خانته نيسي د جسم تغییر مکان AL=0,—0,‏ په هر اندازه چه عامله قوه 
زياتيري نو د فنر اوږدوالې زياتيري» برعکس هر څومره چه able‏ قوه کمه شي نو د فنر 
اوږدوالې كميري » ویلی شو چه د فنر قوه د فنر د اوردیدو سره مستقیما متناسبه ده. یعنی: 
F~ At‏ 
او که دغه حالت د مساوات په شکل ولیکو نو لرو چی: 
ok ۳ = KAP )۴-۴(‏ تناسب ضریب دی همدارنگه dx‏ = ۸۷ سره نیو. اجرا شوي 
کار په لاندی دول لیکل کيري. 
dw = F ‘dx‏ 
په پورتینی, رابطه کې 2-10 ۳ دی» منفي علامه د قوي او فنر د راکش کیدو یا تغییر 
Ww x x2‏ 
dx =—-k >‏ ۰ ول = dW‏ ول = W‏ 


7 ۰ 7 .. 4 wh . x? 
رابطه کې له منفی علامې څخه صرف نظر وشی» نو لیکلی شو چي:‎ W = -/6 > که په‎ 


ads‏ >[ د فر ارتجاعیت دی او واحد یی دي. 


زو 
M‏ 
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١ -۴‏ مثال: 
یر جسم د افقي سطحې په مخ د 30017 قوې لاندې چې له افق سره 45 زاویه جوړوي 
د 10m‏ په فاصله بی HE‏ كيري تر سره شوى کار پیدا کړئ؟ 
حل: له (۴- ۱) رابطې خخه لرو چي: 
W =F.dcos«‏ 


W =300N -10m:-—— = 2100 Joul 


SIs 


4- 2: انرژي Energy‏ 
انرژي د کار هغه قابلیت ته ويل كيري چه د کار د اجرا کیدو د مخه په یو جسم او یا 
سیستم کې موجود وي. کله چه په يوه ټاکلې ارتفاع کې یو جسم واقع وي. که چيري 
موانع رفع شي نو جسم مخ ښکته د ځمکې په لور حرکت کوي او د یو کار د اجرا کیدو 
باعث ګرځي» داسې معلوميري چه د کار د اجرا کیدو د مخه په نوموړی جسم کې د کار 
قابلیت موجود ؤ. همدارنګه کله چه په oy‏ ناوه کې له تیریدو وروسته او به په شدت سره 
د ژرندی به څرخ لگیری د څرخ پرې ګرځي او په نتیجه کې د ژرندی پلونه خرخوی. که 
چيري عين مقدار اوبه په يوه اواره ویالی کي په څرخ ولګيږي. نو څرخ نه تاويري او په 
نتیجه کې د ژرندې پلوونه نشی ګرځولی» خو کله چه همدا اوبه په ناوه کې حرکت 
وکړي. نو پدې صورت کې همدغه اوبه څرخ او په نتیجه کې د ژرندې پلونه ګرځولې 
شي. ولاړو اوبوکې مخکې له حرکت څخه د کار قابلیت موجود ؤ. د انرژی ډولونه خورا 
Ob)‏ دی لکه میخانیکي انرژي» هستوي انرژي. بربنايي انرژی» لمریزه انرژي او داسې 

نور. په عمومي توګه انرژي پر دوه برخو ویشل SS‏ 
الف. مروجه یا معمول انرژي 

ب. نوې او د نوې کیدو وړ انرژي 

د لمړۍ برخې انرژي ځانګړتیاوې دا دي: 

الف.ټاکلې زيرمي لري. لکه نفت. ګاز او د ډبرو سکاره 
ب. د یو خای څخه بل خاي ته د لیرد وړ دي 
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ج. خلاصيدوونكي دي 

نوې او د نوې کیدو وړ انرژي د پورتنیو څخه پدې ډول توپیر كيري 

الف. نه خلاصیدونکې منابع لري. لکه لمر 

ب. په اکلی او د پیداکیدو په محل کې ګټه تری اخستل کیدای شي. 

ج. د ترانسپورتي وسایلو په مرسته د لیږد وړندې همدا رنګه یو شمیر نورې ځانګړتیاوې 
شته چه د هغوی د ذکر څخه دلته صرف نظر کیږي. د ميخانيكي انرژي دوه مهم ډولونه د 
پوتانشیال او حرکي انرژي څخه عبارت دی. چه په لاندي دول تشریح کیږي. 


۴- ۳: پوتانشیال انرژي: 

هغه انرژي چه په یو سیستم او يا جسم کې د هغه د حالت د بدلون له ALS‏ رامینخ ته 
کیری. پوتانشیال انرژي په نوم ياديري. ددغه تعریف خخه په ګټه اخیستنه د خمکی د ثقل 
اروند پوتانشیال انرژي توضیح IS‏ 

یو جسم د ځمکې په سطحه باندي په نظر کې نيسو په دغه جسم یو کار اجرا کوو او جسم 
د ځمکې له سطحي خخه د h‏ په ارتفاع باندي پورته کوو په نوموري ارتفاع کې دغه اجرا 
شوې کار زیرمه كيري که د جسم وزن و" = م وي چې هميشه د ځمکې د سطحي 
خواته متوجه دی د هغه په وړاندې اجرا شوې کار عبارت دی له W = p-h=mgh‏ 


ویلی شو چه که چيري د نوموړې جسم خخه مانع لرې او یا یې د د له ارتفاع څخه خوشې 
کرو د ځمکې لورته حرکت کوي او کار اجرا CS‏ چه دغه اجرا شوی کار د 
W=mg-h‏ څخه عبارت دي يعني هغه اندازه کار چې مخکې په جسم باندې ترسره 
شوې دی (۴- ۵) اړیکه د پوتانشیل انرژي په بڼه په جسم کې زیرمه کیږي. 


(c) ketabton.com: The Digital Library 


ټوله پوتانشیل انرژي 


1 - fh 


0 < و ۳ رن 
توله Som‏ انرژي 


(۴- ۳) شکل 


Kinetic Energy حركي انرژي‎ :۴ -۴ 

هرخوخنده جسم چه د ۷ په سرعت باندي حرکت وکړي. ويل کیږي چه حركي انرژي 
لري. تر هغه وخته پوري چه جسم ودربري. 

د مثال په ت و که فرض کوؤ چه مخکینی ذکر شوي جسم د ۸ له ارتفاع څخه د ځمکې پر 
مخ رالوبري» کله چې د ځمکې سطحي ته رسيري, د هغه پوتانشیال انرژي وله په ح رکي 
انرژي اوري. خرنکه چې جسم د ۸ له ارتفاع خخه سقوط CAS‏ نو ISS‏ شو چه 
=mg-h‏ ,۷ 

څرنګه چې جسم سرعت اخیستی. نو لیکلې شو چه سو و 

که دا قیمت په پاسنۍ رابطه کې وضع کرو 


2 


W =E, = mg. 
و2‎ 
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تج 
2 


يعني اجرا شوى کار چه د ٤,‏ ذخيروي انرژي لامل كرخيدلي کټ مت په حركي انرژي 
اوښتي یا په بل عبارت د ثقل د قوې په مقابل کې کار د ۸ په لوروالي کې په جسم کې 
زیرمه شوې ؤ. چه درالویدو وروسته کټ مټ په حرکي انرژي واوښت. 


د انرژي د اندازه کیدو واحدونه: 
څرنګه چې انرژي د کار د اجرا قابلیت ته ويل کيږي. نو له دی امله د کار او انرژي د 
اندازه کولو واحدونه سره مساوي دی. په بل عبارت انرژي هم د کار غوندی په ااهل 
ژول او د هغه په اجزء او اضعافو اندازه SS‏ 
lJoul =1N-m‏ 
همدا رنگه 
1N - ۵‏ 
1m=10’cm‏ ۰۵۰ 06۰۱0۴ *10 = 11011 
۲ ۰ "10 = 11011 
lerg‏ = 10۷۲6۰6۲ 
1Joul -10 erg‏ 


۴- ۵: د انرژي د تحفظ قانون Energy Conservation Law‏ 

انرژي د یو شکل څخه په بل باندې اوړي يعنې انرژي خپل شکل بدلوي. نه دا چه له منځه 
خي په یو معین موقعیت کې د انرژي کمیت ثابت پاته کیږي. او که چيري یو دول انرژي 
په بل ډول واوړی. نو حتما بل ډول انرژي زياتيري چه په نتیجه کې د دواړو حاصل جمع د 
لمری خل په پرتله سره مساوي دی. یعنی ثابت پاتی کيري. 

دلته وراندی ذکر شوي منالونه یو خل بيا راورو د 7 په لور والی کې پوتانشیال انرژي 


1 رږ ل1 
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څرنګه چه جسم د توقف په حالته کې دي نو 0 - ۷ او یا 0= ٤‏ كيري چه په حقيقت 
کی پدغه موقعيت کې E, = E, + E, =mg-h+0‏ 


(۴- ۴) شکل 
فرضا نوموری جسم د مسیر په امتداد د ۸ موقعیت څخه 8 موقعیت ته راوليري. د 8 
په موقعیت کې پوتانشیال انرژي E,=m-g-h,‏ خخه عبارت دي. 
که په دغه موقعیت کې د جسم سرعت ۷ فرض کرو نو حرکي انرژي 1۷ = ,۴ 
دي. 
یعنی د 8 په موقعیت کې مجموعي انرژي 


لا E, = E, + E, = mgh,‏ 
د بلې خوا پوهیرو چه ,29۰۸ = ۷ دي که دا قیمت په پورتنۍ رابطه کې وضع کرو 
E, = mgh, + mgh,‏ 


E, = mg (h, +h,) 
را دي‎ th, = ۸ Giles د شکل‎ 
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که چيري د (۴- ۹) او (۴- ۷ رابطې سره پرتله کرو ګورو چه د ۸ او 8 په 
موقعیتونو کې د ذخيروي او حرکي انرژي حاصل جمع ابت پاتې کیږي. په داسي حال کې 
چه د ۸ په موفعیت کې 0= ٤‏ دي. لدغه خایه نتیجه اخلو چه د جسم په هر موقعیت 
کې: 

E =E, + E, = mgh = co nst 
کتله 0,219 او سرعت بې 19 دي‎ (Ball منال: د يوه پنابوسکی‎ ۲ -۴ 
الف) د هغه حرکي انرژي پیدا کړي؟‎ 
ب ) که چيري د هغه سرعت دوه برابره شي په دی صورت کې یې حر کي انرژي محاسبه‎ 


کړئ؟ 
حل: د حرکي انرژي لپاره لرو چې: 
i. 1 2‏ 
الف) E, = ۷ = 0,219 (15%...) =22,5J‏ 
E, = mv? = = 0.2kg(30 M/ coc)? = 901 és‏ 


:٩ ۴‏ مومنتم او ضربه: 
کله کله فزيكي حوادثو کې د سیستم او یا جسم د حالت بدلون» په خاصو حالاتو کې 
مطالعه كيري او دغه خاص حالت. د سیستم حاصل شوې بدلون په خورا ښه توګه توضیح 


کولای شي. 
د نیوتن د دویم قانون څخه په ګتې اخیستنه لیکلې شو چې: 
(A >F)‏ ز7۷60 هه مه ای سم لام اه مج دم و موم موب 311*10 5 کر 
٢‏ 
01 
Pay‏ 
dt‏ 
د پورتنۍ رابطي څخه ISI‏ شو چې: 
٢ [a= mj dv‏ 
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(t—t,)=At,.(v—v,) = Av 

MeAV Saisie as (4 -۴(‏ ٢٧٢د‏ د 
٧۷‏ ته مومنتم او یا د جسم د حرکت اندازه او ۳۰۸٤‏ ته ضربه ویل کيري. ۲۰۸۵۶ 
د ۳ قوې عمل د ۸ په يوه کوچنۍ لحظه کې دي چه د m‏ کتلې د حرکت سرعت د 
۷ څخه ۷ ته رسوي. همدارنګه كولاي شو د مومنتم د تغییر له نقطه نظره پورتنۍ رابطې 
په لاندینی, شکل سره ولیکو: 

F ‘At = mv — Mv, 

څرنګه چه م = ۷" او رم = my,‏ دي نو په دی لحاظ رم -م F-At=‏ 
څرنګه چه په کوچنۍ لحظه کې د 1 بدلون کوچنۍ دی يعنی: 


1- Pp, = Ap 
17۰۸ = Ap 
نو لیکلې شو چه‎ 
_ Ap 
At 
او یا هم‎ 
ee ee 
At>0 At 
dp 
۳ O RA Ra a tee ceadase bine ۱۰ ۴٣ 
2 ( ) 


ددغې رابطې څخه یو ځل بيا داسې ښکاري. چه قوه د مومنتم د تغییر څخه عبارت دي. 
لکه د قوې غوندې مومنتم هم یو وکتوري کمیت دي بايد پټه پاتې نه وي چه د میخانیک 
فزیک کتلوي مودل د يوي مادې نقطې خینی عبارت دي. اما د اجسامو د iby‏ 
خصوصیاتو په مطالعه کې د مادي نقاطو د اجسامو د اوزانو وکتوري محصله چه د جسم د 
ثقل په مرکز کې عمل کوي. د وکتور د عمل نقطه په نظر کې نيول کيرري. 

i 1177 ک٢‎ (v4 -۴(‏ - ولا 
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Power: طاقت‎ :۷ -۴ 

د دیرو پخوا زمانو څخه د انسانانو او حیواناتو د کارکولو اندازه د اهمیت وړ ده. په ننی 
نړۍ کې د ماشین آلاتو د کار د اجرا کیدو اندازه د وخت په اروند دیره مهمه ده. نننۍ 
نریوال اقتصاد ټول په همدغه حقيقت کې نغښتي دي. طاقت د اجرا شوې کار او د هغه 
وخت د نسبت څخه لاسته راخي چه نوموړې کار په کې اجرا شوې دي که چيري طاقت 
په م » اجرا شوې کار په س او وخت په ٤‏ سره ارائیه کرو نو ISI‏ شو چې: 


که کار په ژول Joul‏ او وخت په ثانیه SEC‏ سره اندازه شي نو د طاقت واحد ور 


دي. 
Joul‏ 
=]watt‏ — 
sec‏ 
یو Gly‏ هغه طاقت ته ويل كيري چه یو ماشین او یا بله توليدي قوه یو ژول کار په يوه ثانیه 
کې انجام کړي. 


واټ یو مقداري (سکالري) کمیت دی, د جسم د کار د جهت پورې اړوند ندي. نن ورخ 
د طاقت ډیر لوی واحدونه لکه کیلو واټ او میګا واټ معمول دی چې په عملي ژوند کې 
استفاده خینی کيري. 

۴ ۳ مثال: د جت الوتکې موتور کولې شي 1500017 قوه رامنخ ته کړئ. که چيري 
الوتکه د 300M‏ په سرعت سره د حرکت په حال کې وي د الوتکې قدرت د واټ او 


هارس پاور CAP)‏ له جنسه پیدا کړي؟ 


حل: 
_w_F-d | Ve 104 : m‏ 
eT ۷-5 0 N) 0 sec = 1‏ 
10°w) we = 6032.17hp‏ ۰ 4.5( = 
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3 ښټښنټر کكگ 67 
۴- ۸: د فصل لنبیز 
e‏ که چيري د ۳ قوه په GH‏ ذري باندي اغیزه وكري او د هغه په پایله کې 
نوموړې ذره د 4 په اندازه تغیبر مکان وکړي په دی صورت کې تر سره شوې کار عبارت 
دي له: 

Cr -۴(‏ مه نس 0 ګ 0 W = Fd C08‏ 
په پورتنۍ رابطه کې cc‏ د قوې د جهت او تغییر مکان ترمنځ زاویه ده. کار یو سکالري 
کمیت دي او يوازي الجبري مثبت او منفي علامې لري د جهت درلودونکې نه دي. 
6 که چيري یو جسم د يوه فنر په آزاد انجام پورې وتړل شي او تغیبر مکان وكري د 
فنري قوې په واسطه تر سره شوې کار عبارت دي له: 


1 
۴ ۱۴ و یسرم رو و وی SIP‏ 
) ( : 
٥6‏ د 7 په کتلې او د ۷ په سرعت سره د يوي ذرې یا جسم حرکي انرژي عبارت 
دي له: 
TT )۱۵ -۴(‏ نت کو 


حر کي انرژي هم یو سکالري کمیت دي او هميشه مثبت دي. 
e‏ په واحد وخت کې ترسره شوې کار د طاقت يا قدرت په نوم ياديري او هغه 
عبارت دي له: 


(۴- ۱۹) وه ی شون مه دا ی وا تافو کم 
غ د انرژي د تحفظ قانون په لاندې ډول دي: 
OV -۴(‏ ته هتتت هتتت نت ننس ۰۰۰۰۰۰ 00115 = E=E, +E,‏ 


ع د٣‏ ۰ کمیت د قوې د امپولس په نوم ياديري. امپولس وکتوري کمیت دی. 
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1. د 3001 قوه د 45 زاوبې لاندې نسبت افقي سطحې ته په یو جسم عمل کوي او 
هغه جسم په منظمه توګه د 1070 په واټن د افقي سطحې په مخ بی خایه کوي. اجرا شوې 
کار پیدا کړي؟ خواب )21005( 

2. ددې لپاره چې د و کتلې درلودونکې یو جسم د 6 په وخت کې د 45m‏ 
په واټن د سکون له حالت نه په یو نواخت تعجیل سره بې خایه کرو څومره کار بايد اجرا 
شي (له اصطکاک څخه صرف نظر كيري) خواب ([2.25) 

3 د 9 کتلې درلودونكي یو جسم د 6 په جریان کې ازاد سقوط كوي د جسم 
حرکي انرژي د سقوط په پای کې خومره ده؟ خواب ( [3457.44) 

4 د 100mg‏ یو ميخ د GS‏ له غولي نه د میز سرته چې ارتفاع بې 75077 ده پورته 
کړ. اجرا شوې کار محاسبه کړئ؟ خواب: Erg)‏ 7350( 

5. یو کرین د 2016۷ یو وزن د 5771 په لوړوالې پورته کوي. د کرین کار پیدا کړي؟ 
ځواب: ( 3 10) 

6. د 209 oy‏ مرمي په عمودي توګه پورته خواته pd‏ شوې او له 20960 وخت نه 
وروسته بیرته د ځمکې سطحي ته رارسيري. د سلاح په See‏ کې د باروتو د ګاز کار 
محاسبه کړي؟ خواب (961) 

7 د فوټ بال یو لوبغاړې د 10 په سرعت سره د 9 کتلي یو توپ په پښه 
وهي یا یې ضربه کوي. که چيري د ضربې دوام sec‏ 0,02 وي. د ضربې منځنۍ قوه پیدا 
کړي؟ ځواب: 350۷ 

8. د 3kg‏ کتلې درلودونکې یو څرخ له ښويدو پرته د ور په سرعت سره په افقي 
سطحه باندي رغري. د څرخ امپولس پیدا کړي؟ خواب: a‏ 

9 که چيري 2017 قوه د 30 زاویې لاندي په یو جسم عمل وكري او هغه د Sm‏ په 
وان بی خایه کړي. اجرا شوې کار پیدا SES‏ خواب: ( [86.6) 
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0. که چيري د فضايي بيري او له هغې سره د نیښتی توغندي کتله 6 وي او 
د 11,217 په سرعت سره حرکت وکړي د هفوی حرکي انرژي حساب کړي؟ 
ځواب: ( [ 1.8۰10*7) 

1. د لاندنیو شیانو حرکي انرژي محاسبه کړي. 

الف) فوتبالیست چې کتله یې 110/9 او د 8,171 په سرعت سره ځغلي 

ب ) مرمي چې کتله یې 4,29 او سرعت یې 9507 دي 

ج ) فضايي بيري چې کتله یې 914009 او سرعت یې نړ 1 

ځوابونه: الف 1 3608.55 ب )1895.25 ج: ]1077+ 5.73( 

2. یو پلار د خپل زوی سره مسابقه کوي د پلار حرکي انرژي د زوی د حرکي انرژي 
نيمايي ده او د زوي کتله د پلار د کتلې نيمايي ده. پلار د a ae‏ سرعت ته رسيري 
او وروسته هم هغه د زوی حرکي انرژي لري. د پلار او زوي لومرنی. سرعت خومره ده؟ 
خوابونه: (پلار )۰2,4 زو )87 ,4) 

3. داوروژنۍ بو پایپ چې اوږدوالې بې 12m‏ دي په افقي توګه د بوي سطحې په مخ په 
2,311 سرعت سره له اصطکاک پرته کشکول کيري. د پایپ د هر متر کتله 
00 ده. کله چې ټول پایپ حرکت ES‏ د عاملې CP‏ په نتیجه کې خومره کار 
ترسره کیږي؟ ځواب:( (7,9F‏ 

4. له اصطکاک پرته د يوي مايلي سطحې په مخ چې له افق سره 25 زاویه جوړوي د 
ا25 کتلې درلودونکې بو صندوق مخ پورته د یو کارګر په واسطه په 20917 قوه چې 
له سطحې سره موازي ده کش کول كيري کله چې صندوق د 1,57 په واټن بی خایه شي. 
د کارګر په واسطه تر سره شوې کار محاسبه کړي؟ خواب: ( [31315) 

5. یو جسم چې کتله بې ا102 ده د يوه مستقیم افقي خط په مخ د ,)5317 په 
لومړنۍ سرعت سره حرکت کوي. که چيري په ر 277 تاخيري تعجیل (herb)‏ سره د 
نوموړې خط په مخ ودربري. پیدا کړي 

الف) د هغه د دریدو لازمه قوه 


(c) ketabton.com: The Digital Library 


در ههه نښستتل" ‏ || 
ب ) د تاجیل په وخت کې طی کړل شوې وان 

ج ) په جسم باندې د واردی قوې په مرسته اجراً شوې کار؟ 

ځوابونه: (الف ۰20477 ب 702.25m‏ ج 1,4-1071) 

6 د توپک مرمي چې کنتله یې و5 او د SOOM‏ په سرعت سره حرکت EE‏ 
حرکي انرژي د ژول له جنسه محاسبه کړي؟ ځراب( [625) 

7 د 3017 يوه قوه په يوه متحرک توپ چې کتله بې 0,420kG‏ ده عمل كوي چې په 
لومړۍ سر کې د AM‏ په سرعت سره د قوې په جهت حر کت کوي. قوه باید په کومه 
فاصله کې په توپ باندې اغیزه وکړي ترڅو سرعت یې SOM‏ ورسيري؟ 

ځواب: (0.1477) 

6 د انسان زره یو پياوري او د اعتماد وړ پمپ دي. هره ورځ د 7500 لیترو په شا او 
خوا کې وينه پمپوی او د وجود یا بدن غریوته بې رسوي. که چیرې د زره کار د 1,637 
په ارتفاع (په امریکا کې د ښځو متوسط قد) د همدغو مره اندازي ويني د لورولو له کار 
سره مساوي وي او د ويني کنافت د اوبو له کنافت e‏ سره مساوي وي. په بوه 
ورخ کې د زره کار څومره دي؟ ځواب: ( 7 20۰.10 ,1) 

9. د Skg‏ کتلې یو جسم بايد څومره لوړ شي ترخو د هغه پوتانشیل انرژي 407 By}‏ 
شي. څومره بايد نوموړې جسم Cally‏ یا سکته کرو ترخو د هغه پوتانشیل انرژي 100 
کمه شي. په دواړو حالتونو کې د ثقل د قوې کار محاسبه کړي؟ ځوابونه: (0,8071› 
7 ۰-401 [100) 
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پنخم نص 
کلک (جامد) اجسام Solids‏ 


سریزه: ماده په طبعیت کې په درې ډوله جامد مایع او ګاز وجود لري او له op‏ حالت نه 
په بل حالت اوري. د تودوخي د زیاتوالې په aby‏ کې جامد په مایع او مایع په گاز اوري. 
ماده په جامد حالت کې د ټاکلې حجم او ټاکلې شکل درلودونكي ده. ددی لپاره چې د يوه 
جامد جسم حجم او شکل بدل کرو زیاتو قووته ارتیا شته دی یعنی جامد اجسام د حجم 
او شکل د بدلون په وراندي له خانه OY)‏ مقاومت ښیې. 

ماده په مایع حالت کې ټاکلې حجم لري خو شکل یې بدلون كوي او په هر لوښې (ظرف) 
کې چې واچول شي د هغه لوښې بڼه خان ته غوره کوي. که وغوارو چې د یوې مایع حجم 
ته بدلون ورکړو. نو د زیاتو قوو عمل ته ارتیا شته دی يا په بل عبارت مایع د خپل حجم د 
بدلون په وړاندې له خانه زیات مقاومت نیي» خو د شکل د بدلون په وړاندې له ځانه هیخ 
ډول مقاومت نه ښیې. 

ماده د ګاز په حالت کې نه ټاکلې حجم لري او نه هم ټاکلې شکل او د خپل حجم او شکل 
د بدلون په وړاندې هیخ ډول مقاومت له ځانه. نه ښیې. نو ځکه ګاز په ډیر کم وخت کې 
وله هغه فضا اشغالوي چې په واک کې یې ورکول کیږي. په جامد او مایع اجسامو کې د 
مالیکولونو . اتومونو او ایونونو ترمنځ قوې د پام وړ دي او دا ذرې په ټاکلو فاصلو کې یو 
له بل نه قرار لري. په دی اجسامو کې د مالیکولونو ترمنځ د قوونه ناشي متوسطه پوتانشیل 
انرژي د مالیکولونو د حرارتي حرکت د متوسطې حرکي انرژي نه زیاته ده ( (Wp ۲٢۷‏ 
په بل عبارت د مالیکولونو حر کي انرژي د مالیکولونو ترمنځ د جاذبې په قوه باندې د غلبې 
لپاره کفایت نه کوي. 

په جامد جسم کې ذري (مالیکولونه. اتومونه او ایونونه) په يوه خورا دقیق هندسې نظم کې 
قرار لري او يوه شبکه جوړوي چې د کرستال په نوم ياديري. په طبعیت کې زیاتره جامد 
اجسام کرستالي جوړښت لري د بیلګې په توګه ټول منرالونه او د انجماد په حالت کې ټول 
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فلزات له کرستالونو نه عبارت دی. په جامدو اجسامو کی مالیکولونه د خپل تعادل حالت 
په شا او خوا کې اهتزازي حرکت ترسره کوي. 
د کرستال خارجي نښه او مشخصه د هغه منظم هندسي شکل دي (۵- )١‏ شکل. 


9S f 


(ه- ۱) شکل 


د بیلګې په توګه د خوړو د مالګې کرستال د مکعب شکل لري (۵- ۱ الف) شکل د 
کنگل (یخ) کرستال د شپږ وجهي منشور شکل لري. (۵- ۱ ب) شکل او د الماس 
کرستال د اته وجهي شکل لري (۵- ١‏ ج) شکل او داسې نور. د هر کرستالي جسم د 
محدود کونکو سطحو ترمنځ يوه ټاکلي زاویه وجود لري د مثال په دول د خوړو د مالګې 
د کرستال د سطحو ترمنځ زاویه 90 او د يخ د کرستال د سطحو ترمنځ زاویه '120 دي 
او داسې نور. 

د کرستالي جسم یا کرستال بله مشخصه د هغه په داخل کې د نامتجانستوب (انیزوتروپي) 
شتون دي او هغه دا چې خیني فزيكي خواص لکه (میخانيکي. برښنايي او نوري) د جهت 
تابع دی» یعنی په کرستال کې د جهت په بدلون سره دا خواص هم بدلون GS‏ یا په بل 
عبارت کرستال په مختلفو جهتونو کې مختلف خواص لري. که څه هم د اجسامو کرستالي 
حالت په طبعیت کې pe‏ په سترګو کيږي. خو د دغو ولو اجسامو کرستالي خواص یو 
شان واضح نه دي. په دی نسبت اجسام په دوو ګروپونو ویشل SS‏ مونو کرستالونه او 


پولي کرستالونه. 


(الف 
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مونو کرستال هغه جسم ته ويل كيري چې ټولې ذرې یې په يوه عمومي فضايي شبکه کې 
خای په ځاي کيري. فضايي شبکه هغه شبکه ده چې په کرستالي جسم کې ذرې 
(مالیکولونه. اتومونه او ایونونه) د یو بل په نسبت په دقیق او منظم تناظر کې واقع وي. 
پولي کرستال هغه جسم ته ويل كيري چې له زیات شمیر کوچنیو مونوکرستالونو نه چې یو 
د بل په نسبت په نامنظم ډول واقع دي جوړ شوې دی. له دی کبله پولي کرستالونه 
ایزوتروپ دی» یعنی په ولو جهتونو کې یو شان فزيكي خواص لري. په پولي کرستالونو 
کې نامتجانستوب (انیزوتروپ والی) يوازي د مونوکرستال په حدود وکې وجود لري. د 
معاصر فزیک له نظره جامد اجسام يوازي كرستالي اجسام یا کرستالونه دي. د مایعاتو ذري 
(مالیکولونه) په نا منظم او نا مرتب دول سره یو خای شوي له دی کبله مایعات ایزوتروپ 
دی. 


۵- ۱: ارتجاعي قوه Elastic Force‏ 
مخکې مو ولوستل چې قوه کولې شي يوه جسم ته تغییر د شکل ورکړي او يا د هغه 
جوړونکې ذرې یو د بل په نسبت بی خایه کړي. په دی صورت کې (د نیوتن د دریم قانون 
سره سم) د تغییر موندونکې جسم په داخل کې د تغییر راوړونکې قوې په مقابل کې قوه را 
پیدا ES‏ چې کچه بې د تغبیر راوړونکې قوې سره مساوي ده دا قوه د ارتجاعي قوې په 
نوم ياديري. د بيلگي په ت وګه هغه وزنه چې د يوه فنر په سر کې ځوړند او هغه کش ES‏ 
د فنر ارتجاعي قوې تر اغيزي لاندي راخي. ارتجاعي قوې د يوه جسم د ذرو (مالیکولونو 
او اتومونو) د خپل منخینی. اغیزو نه سر چنیه اخلي او په اخري تحلیل کې بربنايي طبعیت 

لري. 

څو ډوله د اجسامو تغییر شکل وجود لري لکه: یو طرفه انبساط یو طرفه تراکم یا انقباض» 
خوطرفه یا حجمي انقباض. تاو انحنا یا کږيدل او نور. تجربه ښیې چې د "7 ارتجاعي قوه 
چې د هر ډول کم تغییر شکل په صورت کې رامنځ ته كيري د تغیبر شکل له قیمت (AX)‏ 
سره متناسبه ده یعنی: 
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په پورتنۍ رابطه کې ) د تناسب ضریب دي. (۵- )١‏ رابطه د هوک د قانون په نوم 
ياديري. د منفي علامه د ارتجاعي قوې او تغییر مکان د مختلفو جهتونو خر کندویه ده. 

که چيري د تغییر راوړونکې یا خارجي قوې له رفع کیدو وروسته ارتجاعي قوې په بشپړه 
ټوګه د جسم لومړۍ بڼه او اندازه اعاده كري دا دول تغیبر شکل ته ارتجاعي تغيیر شکل 
وايي. د کوچنیو تغییر مکانونو (AX)‏ په صورت کې د حقيقي اجسامو تغیبر شکل ارتجاعي 
ګڼلې شو. د لویو Ax‏ په صورت کې د جسم په اصطلاح باقي مانده تغییر شکل رامنځ ته 
كيري چې په بشپړه توګه د هغه بڼه او اندازه نه اعاده کیږي. په دیرو سترو تغییر شکلونو 
کې بايي جسم مات او خپل اصلي حالت له لاسه ورکړي. 

اوس د -٢(‏ ۸) شکل سره سم د يوي ميلي د یو طرفه انبساط ارتجاعي تغییر شکل مطالعه 
کوو. 


فرض کړي د ميلي په کوز سرکې د "1 تغییر راورونکي قوه (خارجي قوه) عمل کوي د 
ميلي اوږدوالې × او د مقطع مساحت يې A‏ دي. dle‏ د Ax‏ په اندازه اورديري او په 
هغي کې د 7-- 1 ارتجاعي قوه رامنخ ته کيري. تجربه ښیې چې په میله کې رامنخ ته 
شوي اوردوالي (Ax)‏ د "۳ قوي او د ميلي له لومړنۍ طول × سره په مستقیمه توکه 
متناسب او د ميلي د مقطع له مساحت سره په معکوسه توکه متناسب دي یعنی: 
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له دی خایه: 


په (۵- ۳) رابطه کی £ هغه ضریب دی چی د میلی د مادي د ارتجاعیت شکارندوی او 
د ارتجاعیت د مودلس (Modulus)‏ یا د یانگ Young‏ د مودلس په نوم ياديري. 
د (۵- ۲ له رابطي نه لرو چي: 


که چيري Ax=x‏ او ۸-1 فرض کرو په دی صورت کې "۳ =£ یعنی د Su‏ 
مودلس په دی توکه له هغي قوي سره مساوي دی چې د واحد مساحت درلودونكي مقطع 
Aly‏ دوه چنده اورده وي. د ST‏ په سیستم کې دیانگ د مودلس د اندازه کولو واحد 


۵- ۲: د جامد جسم د شکل بدلون (تغيير شکل) Deformation‏ 
مخکې مو د جامد جسم تغيير شکل په لنډ دول مطالعه کر اوس د جامد جسم او 
کرستالونو د جوړښت په پام کې نیولو سره د هغه تغیبر شکل په ژوره توګه او هر اړخیز 
دول مطالعه او بررسي کوو. د جسم تغیبر شکل د يوه گراف په واسطه رسموو. د بيلگي په 
توګه د gy‏ ميلي د یو طرفه انبساط تغیبر شکل په پام کې نیسو. په افقي محور د ميلي تغییر 
مکان (د طول زياتوالي) AX‏ . او په عمودي محور فشار په پام کې نيسو لرو چې: 

F 


۲ - 
۸ 


په پورتنۍ رابطه کې ۳ تغییر راوړونکې قوه او ۸ د ميلي د مقطع مساحت دي؛ 


(۵- ۳) شکل. 
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(۳-۵) شکل 


د کمو فشارونو په صورت کې انبساط تقریباً د فشار سره متناسب دي. (د هوک قانون) د 
تغییر شکل دا ساحه د ارتجاعي تغیبر شکل په نوم ياديري. په ګراف کې دا ساحه د oa‏ له 
خط سره مطابقت لري. د ,۲ فشار چې د 00 خط د » له نقطې سره مطابقت لري د 
ارتجاعیت د حد په نوم ياديري. 

د فشار د نور زیاتوالې په صورت کې په اصطلاح پلاستيكي ارتجاعیت پیل كيري چې په 
OS‏ کې د ab‏ له منحنی سره مطابقت لري. د فشار د ډیر زیاتوالې په صورت کې د 
ميلي زیات انبساط رامنخ ته كيري چې د جسم په کریدو یا ماتیدو منجر کیری دا فشار په 
کراف کې د ( له نقطې سره مطابقت لري. د جسم د ماتیدونه مخکې یو بل حالت شته 
دی چې په هغه کې د انبساط په مقابل کې د جسم مقاومت دوارې یو څه زياتيري په گراف 
کې د (ch)‏ قطعه. د جسم د ماتیدو فشار Pp‏ د استحکام یا ثبات د حد په نوم ياديري. 
که چيري د يوه جسم د تغیبر په صورت کې د هغه د ارتجاعیت له حدنه تيري ونه شي په 
دی حالت کې جسم د تغیبر شکل راوړونکې قوې له رفعه کیدو وروسته په بشپړه توګه 
خپله لومړنۍ بڼه اعاده کوي په AS‏ کې د بيرته اعادې پروسه د 0 په خط حرکت 
کوي. که چيري تغییر شکل رامنځ ته کونکې قوه د ارتجاعیت له حد نه تیری. وکړي او یا 
له هغه نه زیاته شي (چې په ګراف کې د dk‏ نقطې سره سمون لري) په دی حالت کې د 
نوموړې قوې له رفع کیدونه وروسته جسم خپل لومړنۍ شکل نه اعاده کوي او د تل لپاره 
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د باقي مانده تغیبر شکل په نوم د Ax,‏ تغییر شکل ساتئ. د جسم د شکل د قسمي اعادي 
پروسه په ګراف کې د ko’‏ له خط نه عبارت دي. 

د یادولو وړ ده چې د ارتجاعي تغییر شکل په صورت کې هم د جسم لومړنۍ بڼه په آنی 
اوسم دستي توګه نه اعاده كيري» بلکې د یو څه وخت نه وروسته چې کله کله دا وخت 
ښایي خو ساعته او با څو ورځې وي اعاده کیږي. دا پدیده د ارتجاعي وروستنۍ عمل په 
نوم ياديري. 


۵- ۳: د جامدو اجسامو تودوخیز (حرارتي) انبساط Thermal Expansion‏ 

د تودوخې په زياتوالي سره د جامد جسم د ذرو حرارتي حرکت CUS‏ كيري او د دوی 
ترمنځ منځنۍ واټن زياتيري. له دی کبله جامد جسم د ګرمولو په پایله کې پراخيري یا 
انبساط کوي. تجربه بيي چې د SH‏ ميلي د طول زياتوالي یعنی انبساط AL‏ د خطي 
انبساط په صورت کې د هغه د تودوخي له بدلون سره متناسب دي. یعنی: 


په پورتنۍ رابطه کې ,/ د میلې طول په را تودوخه کې» ۸۸۶ +,/-</ د میلې طول په 
تودوخه کې» ۸٣-٢-٤,‏ او » د خطي انبساط Cape‏ دي. په (۵- ۵) رابطه کې که 
چيري ty =0C‏ وي نو لرو چي: 

=U (Res (4-8)‏ 
له دی خایه: 


له پورتنۍ رابطې نه د خطي انبساط ضریب () د میلې له هغه نسبي انبساط خخه عبارت 
دي چې د سانتي گرید يوب درجي په پایله کې رامنخ ته کیری او واحد يې 


= grad’ 


دي. د جامدو اجسامو لپاره » د grad”‏ )*10-10°( په شا او 
grad‏ 


خوا کی ده. 
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د خطي انبساط په پایله کې د جسم حجم زياتيري. د حجمي انبساط د مطالعي لپاره یو 
مکعب ډوله جسم چې هره ضلع بې د ty‏ په تودوخه کې ,/ ده په پام کې نیسو. د 
نوموړې جسم حجم مساوي دي په =٤‏ ,۷ د ا تر تودوخې پورې د مکعب له ګرموالې 
نه وروسته د هغه هره وجهه مساوي كيري په CL)‏ +1),/ او د هغه حجم مساوي دی په: 

(ت تمه t+‏ ته 1+3 113)ؤ [(1+۰0),/]- ۷ 
په پورتنۍ رابطه کې د oc‏ د كوچنيوالي له امله د *>ه او *» درلودونکو حدونو څخه 
سترګې پټولې شو یا صرف نظر کولې شو په پایله کې ليكلي شو چې: 

۷ =V, (1+3 «t) 

که چیرې م =3 وي په دی صورت کې 

cetera (A -۵(‏ | ۱۳۶۱۱۱۱۵ 
په (۵- ۸) رابطه کې / د حجمي انبساط د ضریب په نوم ياديري. پوهیرو چې د جسم 
کثافت = م دي چې ۲0 د جسم کتله او ۷ یې حجم دي. نو د -٨(‏ ۸) رابطي نه 


لور چې: 


په پورتنۍ رابطه کې شو د جسم کثافت په 0٤‏ = ) تودوخه کې دي. له (۵- )٩‏ 
0 


رابطې نه خ ركنديري چې د يوه جسم کنافت د تودوخې په زياتوالي سره کمیږي. 

(۵ه- ۹). (۵- (A‏ او (۵- )٩‏ رابطې د مایع اجسامو یا مایعاتو لپاره هم رينتنيي دي. خو 
يوازي توپیر په دې کې دي چې د مايع اجسامو د حجمي انبساط ضريب د جامدو 
اجسامونه زیات او هغه د grad‏ )10°-*10( په شا او خوا کې دي. 

په (۵- )١‏ جدول کې د خینو جامدو اجسامو د خطي انبساط د ضريب له قیمتونه د 
کوټې په تودوخه کې ورکړل شوې دي. 
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(۵- ۱) جدول د خطي انبساط څو ضریبونه 


11١ پولاد‎ 


مرکس شبشه | 2 
الماس | 1۳32 
اینوار Ni-Fe‏ الیاژ | 0.7 
کوارتز | 0.5 


په پورتنۍ جدول کې ټول درج شوې کمیتونه پرته له يخ یا کنګل نه د GS‏ په تودوخه 
کې ورکړل شوي دی. 


Elasticity ارتجاعیت‎ :۴ -۵ 

ټول سخت يا جامد اجسام تر يوه حده دکشش ورتیا یا ارتجاعیت لري په دی مانا چې د 
کشولو. فشار ورکولو. تاوولو او متراکم کولو په واسطه کولې شو د هغو ابعادوته تريوي 
اندازې بدلون ورکرو. ددی لپاره چې د ابعادو ددی بدلونو نو په هکله څه وپوهیرو یا 
تصور وکړو لاندې مثال په پام کې نیسو. که چيري د یو متر په اوږدوالې او یو سانتي متر 
په قطر يوي عمودي پولادي میلې له يوه انجام نه یو کوچنی. موټر راوخرو میله کش کيري 
خو دا کشش Siw‏ د 0,55۳۳ په اندازه دي پردی برسیره کله چې موتر د ميلي له 
انجام نه ليري کرو میله بيرته خبل لومرنی. حالت ته ورگرخي. یعنی خبل لومرنی. طول ته 
وركرخي. که چيري دوه موتره د ميلي له انجام نه وخرو میله په دايمي ډول کش SF‏ 
چې د موترو له ليري کولو نه وروسته خپل لومړنۍ حالت ته نه ورګرځي. او که چيري د 
میلې له انجام نه درې موتره وخرو په دی صورت کې میله ماتيري. 

(۵- ۴ شکل د قرو تر اغيزي لاندي د يوه جامد جسم د ابعادو د بدلون دري مختلفي 
طريقي يا ډولونه ښیې. په (۵- ۴ الف) شکل کې استوانه کش شوې ده په (۵- ۴ ب) 
شکل کې استوانه د هغې قوې د عمل له ALS‏ چې د هغې په محور باندې عموده ده تغییر 
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شکل کړي دي. په (۵- ۴ ج) شکل کې یو جامد جسم (مکعب) په مایع کې قرار لري او 

له هرې خوا د مایع د فشار قوه په هغه GUL‏ عمل کوي. کوم شی چې په دی درې ډوله 

تغییر شکل کې ونډه لري او یا شریک دي هغه تدش (Streemy‏ يا د تغییر شکل عامله قوه 
AL :‏ 

په واحده سطحه دي چې کشش Strain‏ یا واحد تغیبر شکل -- رامنځ ته کوي يا بې 


ايجادوي. تنش او کشش دواړه معرفي کوو. 
تنش _ دا کمیت د ميخانيكي شدت یا (Mechanical Stress)‏ په نوم ياديري. 


7 


ميخانيكي شدت یو فزيكي کمیت دي چې په عددي توګه د تغییر شکل د عاملې قوې او د 
جسم د واحدی سطحې له نسبت سره مساوي دي. یعنی: 


په بل عبارت Sire‏ فشار یا تدش د کش کولو تراکم او تاوولو په رامنځ ته کولو کې د 
قوې د وړتیا د ميزان معرفي کونکې دي. 
tut‏ د يوه جسم د نسبي کش کولو تراکم او تاوولو د ميزان معرفي SIS‏ دي. 


1.+ AL 


(الف) (ب) )<( 
(۵- ۴) شکل 


(۵- ۴ الف) شکل کششي تنش» (۵- ۴ ب) شکل برشي تنش او (۵- ۴ ج) شکل 
هایدرولیکي تنش دي. د (۵- ۴) شکل پورته درې واړه حالتونه د (Stress)‏ فشار 
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راوړل او (Strain)‏ کشش مختلف ډولونه دي. خو (Stress)‏ او (Strain)‏ یو د بل 
سره متناسب دي, او د تناسب ابت د ارتجاعیت د مودلس په نوم یادیږي. یعنی: 

Stress = Elastic Modulus x Strain ............................ )۱۱ -۵(‏ 
(۵- 1( شکل د فشار او کشش ترمنځ اړیکه بيانوي. 


د دايمي تغییر شکل 


Stress ټکې‎ 


Strain 


(۵- ۶) شکل 


له (۵- )٩‏ شکل نه معلوميرري چې د por‏ کششونو لپاره د فشار او کشش ترمنځ 
اریکه خطي cod‏ یعنی د 0 له نقطې نه د ۸ تر نقطې پورې فشار د کشش سره متناسب 
دي. په دی ټوټه خط یعنی د 0 له نقطې نه د ۸ تر نقطې پورې Idd‏ كيري چې که چيري 
فشار بیرته صفر کرو کشش هم صفر کیږي. نو له دی کبله د جسم کشش ارتجاعي دي 
او ويل كيري چې جسم د ارتجاعیت خاصیت لري (د هوک قانون). که چيري فشار د ۸ 
له نقطې نه زیات کرو جسم دايمي تغییر شکل کوي او که فشار نور هم زیات کرو او د 
8 نقطي ته ورسیرو نو په دی صورت کې جسم ماتيري يا ټوټه کیږي. 
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————— 3 

۵- ۵: کشش او تراکم 
د ساده کشش یا تراکم لپاره فشار (Stress)‏ د — په دول تعرفیری. يعنی قوه تقسیم په 
هغه سطحه چې قوه ورباندې عمل کوي قوه لکه څرنګه چې په (۵- ۵) شکل کې لیدل 
كيري په سطحه باندي عموده ده. له دی ALS‏ کشش يا واحد تغییر شکل له واحد پرته د 
۳ بو کمیت دي. که چيري يوه اوږده میله په پام کې ونیسو او فشار په (۵- (A‏ شکل 
کې د ۸ له نقطې نه تیری. ونكري هغه وخت که چيري فشار اعمال شي نه وازې ټوله 


میله, بلکی د میلی هره برخه یو شان کشش زغمئ» خرنگه چی کشش واحد نه لري په 
(۵- ۱۱) رابطه کی د ارتجاعیت مودل د فشار په شان واحد لري. یعنی قوه پر سطحه. 


د (۵- ۱۲) معادله په لاندي ډول لیکلی شو چی: 


و رکرل شوي دي: 
(۵- ۲) جدول د خینو موادو کنافت او دیانگ مودلس 
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۵- ۹: بياتي کول (برش) Shear‏ 

د بياتي کیدو په حالت کې هم فشار قوه پر واحد سطح باندې دي. خو دقوي و کتور ددی 
Ax :‏ 

پر ځاى چې په مه غورد ړي د مس په هع کار eet‏ عمش O‏ وا پرته 


نسبت دي چې د (۵- ۵ ب) شکل سره سم تعریف شوې دي. د بياتي کولو یا برش لپاره 
د (۸- ۱۱) معادله په لاندي دول لیکل کيري. 


په (۵- ۸۳ رابطه کی 6 د بیاتی کیدو یا برش مودل( (Shear Modulus‏ دي. 
بياتي کونکې کششونه د هډو کو په ماتیدو کې خورا مهم رول لري. 


۵- ۷: هيدروليکي فشار (Streen)‏ 

په (۵- ۹ ج) شکل کې فشار په جامد جسم باندي د مایع له خوا د ۳ وارد فشار دي او 
دمایعاتو له مبحث نه پوهیرو چې فشار عبارت له قوه په واحد سطحه باندي دي. کشش 

۳ : A ۲ 

(Strain)‏ ا دي چې ۷ د جسم اصلي حجم او AV‏ د حجم د بدلون مطلقه کچه 
ده. د هيدروليكي فشار Joye‏ د 8 په توري ښودل كيري او د موادو د تراكمي مودل په 
نوم یادیری. په دی حالت کې ويل كيري چې جسم د هيدروليكي تراکم لاندي دي او 
فشار بې د هيدروليكي تنش په نوم ياديري. د هيدروليكي فشار یا تنش لپاره (۵- )١١‏ 
معادله په لاندي دول لیکل کيري. 


په (۵- ۱۴) معادله کی 8 د بلک مودلس (Bulk Modulus)‏ دی. 
د اوبو تراکمي مودلس» یعنی 3ل J4‏ 0 او د پولادو ae‏ "7 دي . 
د آرام سمندر په تل کې چې منځنۍ ژوروالې يې 40007 دي فشار مساوي 


AV ۲‏ 
NY,‏ "4.0۰10 دي. په دی فشار کې د اوبو حجم نسبي تراکم ت مساوي 1,896 
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دي. چې د پولادو لپاره يوازي 0,025% دي. په عمومي توګه سخت يا جامد اجسام د 
مایعاتو په پرتله کم تراکم منونکې دئ. 

(۵- ۸ مثال: د 69 يیو بار د يوه سیم په واسطه چې طول يې 2m‏ او د مقطع 
مساحت یې 0,177 دي کشکول SS‏ نوموړي سیم د 0,22cm‏ په اندازه له خپل 
لومړنۍ طول نه اورديري. ددی سیم انبساطي فشار انبساطی کشش او دیانګ مودلس پیدا 
كري؟ 

حل: 


۲ _ mg _ (102kg)(9,8%.2) 101 


A A 0,1۰10 ^m? 

2 
AL _ 0,22-10 2 011-107 
L, 2m 


0,11-107 د 
(۵- ۲) مثال: يوه پولادي میله چې شعاع یې 7 او طول یې 8107 دي د 
6۷ قوي په واسطه په خپل امتداد کشکول SS‏ 
الف) په میله باندي وارد شوي فشار (تنش) پیدا کړي 
ب ) د ميلي د طول زياتوالي او کشش پیدا کړې. 


F 6-7 ۲ 
= = 2 _ - ۷ : 
ZR 7 Va حل‎ 


ب) د پولاد لپاره 0 22 7 دي 


8m)‏ ,2(0 2,2۰10( 1 یه 
E 2:10‏ 
m‏ 


=8,9-10*m=0,89mm 
AL _ 
L 0,81m 


F/ 57۹ 
he - 9,۱0۷ 


> | 


- 1,1۰10 + =0,11% 
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۵- ۸: د فصل لنډیز 
e‏ د هوک قانون عبارت دي له: 


»ع کله چې اجسام د هغو قوو تر اغيزي GUY‏ راخي چې په هغو وارديري د 
ارتجاعیت د تګ لارې یا د شکل د بدلون د Oly‏ لپاره د ارتجاعیت درې مودولونه کارول 
كيري Stress‏ د طول د بدلون یا تغییر فیصدي). د هوک قانون بيانوي چې په ارتجاعي 
تغییر شکل کې Stress‏ له Strain‏ سره متناسب دي» یعنی 


Streen 


۳۱۵ ...سل = د ارتجاعیت مودلس 
Strain‏ 
> کله چې یو جسم د کشش يا تراکم لاندي راخي (۵- ۱۱) معادله په لاندي دول 
_AL‏ ۲ 
EE onesies )۱۷ -۵(‏ 
A 7‏ 


په پورتنۍ رابطه کی = د جسم 5017 F‏ وارده قوه چې د جسم د Strain‏ لامل 

ګرځي» A‏ مقطع چې د (۵- ۴) شکل سره سم د ۳ قوه په هغې عمود واردیری او DE‏ 
F‏ 

جسم دیانگ مودولس دي. Stress‏ مساوي دي په 5 


© کله چې یو جسم د بياتي کونکې يا برشي GLY Stress‏ راشي (۵- ۱۱) معادله 
په لاندې ډول SSS‏ کیږي: 


په پورتنۍ رابطه کې څک د جسم Ax «Strain‏ د (۵- ۴ ب) شکل سره سم د F‏ د 
وارده قوې په جهت د جسم د يوه انجام تغیبر مکان او 6 د جسم برشي مودولس دي. 
F‏ 
65 مساوي دی په . 
A‏ 
2 کله چې یو جسم د هغه Stress‏ له امله چې يوه سیال احاطه ES‏ دی د 


هايدروليكي تراکم لاندې راشي (۵- (VY‏ معادله په لاندې دول لیکل کيري. 
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په پورتنۍ رابطه کې فشار (هايدروليكي (Stress‏ کوم چې په جسم باندې د سیال له 


طرفه وارديري. Strain oe‏ د نوموری فشار له امله د جسم د حجم د بدلون مطلقه 


اندازه او 5B‏ جسم بلک مودلس دي. 
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1. د 517 یو بار د يوي میلې په يوه سر پورې چې قطر يې 28mM‏ دي خريري په 
میله کې ميخانيكي فشار (Stress)‏ پیدا کړي؟ خواب: ) (8,1MP,‏ 

2 په کوم حالت کې يوه ټاکلي خښته پخپله لاندینی. خښته زیات فشار واردوي کله 
چې د اخښته په ولاړې کینودل شي يا په لماستې؟ خواب (په ولاړی) 

3 یو سیم چې اوږدوالې یې 7 دي د يوه وزن د اغيزي لاندې 2,7mm‏ اورد 
شو. د سیم نسبي اوردوالي پیدا کړي؟ ځواب )5,0:107( 

4. ديوي میلي مطلق او نسبي د طول زیاتوالي یا اوردیدنه په ترتیب Imm‏ او 0,1% 
دي. د ميلي طول له تغیبر شکل نه مخکې خومره وه؟ خواب (Im)‏ 

Gwe .5‏ پولادی ميلي پورتنۍ سرمحکم او په کښتنی سر کې بې د 20KN‏ وزن 
خريري. د ميلي طول 57 او د مقطع مساحت يې 4٥۳‏ دي. په ale‏ کې ميخانيكي فشار 
(Stress)‏ او د هغې مطلق او نسبي اوردیدنه پدا کړي که چيري د ميلي د موادو د 
ارتجاعیت مودل Pa‏ "!20-10 وي؟ 

خوابونه ۴0 107 ۰ 5 31.257777 *-107 ۰ 2.5) 

6. د يوي پولادي dle‏ قطر بايد خومره وي تر خو د 25161 وزن له اغيزي GUY‏ 
د هغې ميخانيكي فشار مساوي COMP,‏ شي. همدارنگه که چيري د میلې لومړنۍ طول 
7 وي د هغې مطلق او نسبي اوردیدنه پیدا کړي؟ 

ځوابونه: (الف ٠6.277777‏ ب (0,60mm‏ 

1 د لرګۍ سټه «کنده) چې لوړوالې يې 3m‏ او پنډوالې یا د مقطع مساحت يې 
7 دي که چيري د ارتجاعیت ضریب 10-10°MPa‏ وي د 500167 قوې تر 
اغيزي لاندې د کندې مطلق تراکم پیدا کړي؟ خواب: (Sram)‏ 

8 د يوه مسي سیم سره چې د مقطع مساحت بې 0,577 دي څه واقع كيري که 
چيري د هغه له آزاد انجام نه د ۰19 Skg «2kg‏ او 1019 کتلو لرونکي اجسام 
وځړول شي؟خواب: په څلورو اړو حالتونو کې سیم حرکت کوي اوږدیږي.) 
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شپر م فصل 

د سیالو اجسامو میخانیک 
سریزه: معمولاً اوبلن اجسام او غازونه د سیالو اجسامو ۴۱160 تر عنوان لاندی څیړل 
کیری او په دوو برخو ویشل شوې دي . 
الف) اوبلن اجسام هغه اجساموته ويل كيري چه د مالیکولو ترمینخ فاصله نی نظر جامدو 
اجسامونه زیاته او نسبت غازونوته کمه وي. د اوبلنو اجسامو مالیکولونه د جامدو اجسامو 
پرخلاف ازادانه > CVS CS‏ شي. په هر ظرف کي چه و اچوال شي دهم هغه ظرف 
شکل نيسي خرنگه چه مایع اجسام خورا زیات دي. نو د کنافت په وسیله د یوبل خيني 
پخپلو فزيكي خواصو کي توپیر کیری . 
ب) غازونه هغه اجساموته ويل کیږي. چې د مالیکولو ترمنیځ فاصله ئي نسبت مایعاتو ته 
خورا زیاته ده. د غازونو مالیکولونه په فضا کي ازادانه حرکت GIS‏ شي. د غازونو 
مالیکولونه په یو جسم کي ټوله فضا نيسي غازونه هم دول ډول فزیکی خاصیتونه لري. چه 
د هغي په ذریعه د یو بل خخه جلا کيري. 
غازونه او مایعات « سیالونه» په دیرو کمو حالاتو کي د یوبل خخه توپیر لري. 
د غازونو او مایعاتو حالتونه» د تودوخي درجي. حجم» فشار» سطحي کشش, لزوجیت؛ 
کنافت او داسي نورو فزيكي خصوصیاتو پوري اروند دي. د میخانک له نقطه نظره. ټول 
سیال اجسام په کینماتیکی, دینامیکی او ستاتیکی پديدوكي خیرل کيري. 


*- ۱: د سیالو اجسامو ستاتيكي حالت Fluid Statics‏ 

که جهان ته په ژوره توکه و گوری نو مطلق خلا په طبيعي حالت کي موجود کيداي نشي 
نو ټول اجسام په سیالو محيطوكي غوتي وهي په دي اروند په علمي او معمولي ژوندكي د 
سیالو فزيكي آغيزي د پام وردي. 

په سیال کي غوپه شوي هر جسم باندي د سیال جانبي آغيزي خرگندي دي . که چيري 
داسي یو جسم په پام کي ونیسو چه په ميخانكي سیال کي غوپه شوي وي که سیال د بهیدو 
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په حالت کي نه وي. نو د غوپه شوې جسم په خارجي سطح باندي د سیال لخوا مساوي 
قوي وارديري. بايد زیاته شي چه سیال بايد متجانس ترکیب ولري.ددي موضوع په اړوند 
oy‏ عالم د پاسکال (Pascal)‏ په نامه خيرني کړي او دائي ثابته CS‏ چه د یو غو په شوي 
جسم په خارجي سطحه باندي د سیال لخوا مساوی قوي عمل کوی, په دی شرط چه 
داخلی قوي موجودی نه وی. په داسی حالت کي جسم په سیال کي د تعادل حالت اختیار 
وي. مونږ دغه موضوع په سیال کي غو په شوي یو جسم باندي د شکل مطابق خیرو. 

په شکل کي د وکتورونو جهت په جسم باندي د عاملي قوي لوري (جهت) ښيي. 


Ay} ٢‏ و 
: 
Ax‏ 


(الف) (ب) 


5 


an 


(۶- ۱) شکل 


د تعادل حالت د نوموړی منشور ډوله جسم لپاره هغه وخت شونې دي چه په جسم باندي 
د سیال لخوا د وارد شویو قوو محصله صفر وی. یعنی: 

Pt+F,+F,+F,+F,=0 (yy 
۲۸ + Fs = 0 پورتني رابطه په لاندینیو دوو معادلو باندي ويشو او داسي ئي لیکلو‎ 
د بلي خوا د )1-1( شکل مطابق د‎ ۴, + Fo + F3 = 0 همدار نگه د شکل مطابق‎ 
دوو مثلئونو د مشابهت څخه ليكلي شو چې:‎ 


1 ا‎ ci 
که چيري وروستي رابطه په - باندي ضرپ کرو نوليكلي شو چې:‎ 


۳ ی وگ ی‎ F 
Ax AL ۸۷ ۸ AL.AL 
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د وروستي رابطي څخه ښکاري چه: 

Ax AL =S, 
Ay AL =S, 
AL.AL =S, 

که چيري دا قیمتونه په پورتنې معادله كي وضع کړو. په پايلي کي لروچې 

F F E 

ge = con (۲ ۰‏ وکوڅ 

1 2 3 


عبارت دي. نو لیکلې شو چې: 

P =P, =P, =const ۳-٨ (‏ 
وروستي رابطه د پاسکال قانون بيانوي او هغه دادي. په ولار او متعادل سیال کي د واقع 
جسم په ټولو سطحو باندې یو شان او مساوی فشار عمل کوي. 


Fluid Pressure د سیال فشار‎ :۲ -٩ 
پورتنی مثال په جسم باندې د ثقل د قوې په نشتوالې (غیاب) کې د سیال فشار ښيي. اوس‎ 
د (- ۲) شکل سره سم د ثقل د قوې په شتون کې په سیال کې په غوپه شوې جسم‎ 
باندې وارد فشار ترڅیړنې لاندې نیسو. په دې حالت کې په جسم باندې محصله فشار‎ 

عبارت دی له: 
پورتني مثال په سیال باندي د ثقل د قوي په نشتو الي (LE)‏ کي په پام کي نيول شويدي. 
و — Pz‏ 


(۶- ۲) شکل 
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د ثقل د قوي یا وزن لاندې د نیون دوم قانون عبارت دي له P=m.g ........ (FN)‏ 
د بلی خوا (؟- ۵) eee‏ = م او یا هم ۷م - 1 دلته p‏ کنافت ۷ ae‏ 
: ۷ 
0 کتله. ع د ځمکي ثقل تعجیل او م د ثقل قوي لاندي د جسم وزن دي. 
که دغه قیمتونه د فشار په رابطه کي وضع کړو: 
P‏ 
P=-‏ 
A‏ 
pg‏ _ 
A‏ 


A‏ مساحت او P‏ فشار دي: 
خرنگه چې 4۸.۸ = ۷ دي نو له دې کبله لیکلی شو چی: 


pgh (A=)‏ م 
که دغه رابطه د شکل سره پرتله کړونو ليكلي شو. 
P,= pgh, —h,.pg‏ - ,۲ 

که چیری د جسم پاسنۍ برخه په سیال کې ډوبه نه وي نو 0= 11 او پدي حالت کي 
SxS DP, =O‏ لیکن: 
د اتموسفیر فشار د 01 په عوض موجود دي او هغه ته 00 وایو. نو په دي حالت کي که 
< رم فرض کړو. نو ليكلي شو چې 09 = --0 طبعي خبره ده چه 
pgh, = pgh,‏ کیږي. 

P-p,=pgh 

p= p,+ pgh 
وروستی رابطه د پاسکال د فورمول تطبیق په يوه نقطه کي بيي. که چيري نوموړي رابطه‎ 
په نورو ټکو باندي تطبیق کرو نوعین نتیجه ترې لاسته راخي هغه فشار چه د سیال په عمق‎ 
کي عمل كوي هایدروستاتیکی فشار بلل کیږي.‎ 
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هایدروستاتیکي فشار هغه وخت په پام کي نيول کيږي. چه نوموړي فشار د ظرف او یا 
سیال په ژوروالي او جدارونو باندي د محاسبي لاندي نيول کيري. په دي حالت کي Ud‏ 
ډوله. ظرف په استعمالیدو سره د سیال د تعادل د حالت څخه کته پورته کيرري. 

په لاندي کښي دغه موضوع په یو U‏ ډوله ظرف کي د منال په توگه د مطالعي لاندي 
نیسو. 

مثال : 

دوه متقاوت سیال اجسام . چه کنافتونه ئي یو شان نه دي په يوه ل ډوله ظرف کي داسي 
اچو چه د دوارو سیالو جسمونو ترمنخ تعادل د یو متحرک پستون 8 پوسیله سره برابر 
GS‏ فرضاً د سیالونو کنافات په ترتیب ,۸0 او ,0 وي. د تعادل په صورت کي چه د 
8 متحرک پستون په وسیله برقراريري ASS‏ شو. 


Po + 001 = Pa + p.gh, 
کيري.‎ Por = Por که د لا جوله ظرف سرخلاص وي‎ 
Pgh, = pzghz 
Prhy = ماو‎ 


(A =)‏ کڪ حب 


په پرانیستی لا ډوله ظرف کي د مختلفو اوبلنو اجسام د لوړوالې نسبت د هغوي د کنافت 
د نسبت سره معکوس ترا ولري. 

که چيري د دوارو اوبلنو جسمونو کثافات سره مساوي وي. نو د اوبلنو اجسامو لوړ والي 
هم مساوي دي. يعني د رم = 0 په صورت کي SS h, =h,‏ 


Archimedes Law د ارشمیدس قانون‎ :۳ -٢٩ 
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روایت دي چې په پخوانۍ یونان کې. یو پاچا د خالصو سرو زرو څخه د ځان لپاره د زرگر 
په وسیله یو ښکلي تاج جور کر. کله چه تاج حاضر کړاي شو پاچا ته شک پیدا شو چه 
گوندي د تاج طلا خالصه نده» غوښتل ئي چه موضوع معلومه کړي. عالمان او بزرگان ئي 
راو غوښتل او ورته وي hey‏ تاسي څنگه کولاي شي چه ځمادي شک ته صحیح او باوري 
خواب ووایاست. عالمان په فکر کي دوب شول یو ددغه عالمانو څخه ارشمیدس 
5 وه شپه او ورخ ئي فکر کولو. ترخو يوه ورخ حمام ته ولار کله ئي چه د 
اوبو خخه ډک جام د اوبو له منخه راوکیش نو احساس يي کره چې د اوبو ډک جام د 
اوبو په منیخ کې نظرو باندي حالت ته سپک دي. په حمام کي چيغي کړي و مي موند د 
پاچا خواب مي وموند. کورته راغي او یو څو تکراري تجربي ئي وکړي. او په دي بريالي 
شو چې عملا ابته کړي په هر جامد جسم چه په اوبو کي غوپه کړاي شي. نو د خپل حجم 
په اندازه اوبه د خپله خایه بي خاي کوي. او ددغه اوبو وزن چه د جسم هم حجمه دي. په 


اوبوکي د غو په شوي جسم وزن نظرو عادي حالت ته د اوبو څخه د باندي سپک ښیې. 


ارشمیدس د نوموړي تاج او خالصو طلاو د تاج برابر بي خاي شوي او به سره پرتله کړي 


او دي نتيجي ته ورسید. چه په دي طريقي کيداي شي د نوموړي پاچا شک لرې کړي. 


د بلي خوا څخه کله چه په اوبوکي غو په شوي جسم د اوبو خخه راویستل شی. نو په 
لوښي باندي د ښکته خوا څخه د جسم د ثقل قوي يعني وزن مخالف د اوبو لخوا قوه عمل 
کوي» چه د نوموړي جسم وزن د بیخایه شو اوبو د وزن معادل دي. دی قوي ته د 
ارشمیدس قوه وايي د شکل مطابق د ارشمیدس ۳۴ قوه د لانديني رابطي په ذریعه 


محاسبه کيري: 
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PF, < 5 مر‎ coat 
د مایع یا اوبلن جسم کثافت دي. ع د‎ jg په وروستۍ رابطه کي ۳ د ارشمیدس قوه.‎ 
ځمکې تعجیل او ما د غوپه شوې جسم حجم دي. که چيري د جسم وزن د هغه د هم‎ 
حجمه اوبو پر وزن باندي تقسیم کرو نو د نوموړي جسم مخصوصه وزن تري لاسته‎ 
راخي.‎ 
وي. نو پدي حالت کي جسم د اوبو په منځ کي د تعادل په حالت‎ Fy =  يريچ که‎ 
كي دي.‎ 
وي نو غوپه شوي جسم د لوښې په تل کې کښیني.‎ Fa >  يريچ که‎ 
وي. نوپدې حالت کي د جسم يوه برخه د اوبو سرته راخيري.‎ Fa < ۲ که چيري‎ 
په دغه درې وارو حالاتو کي د سیال کثافت دیر مهم دي. داخکه چه د ارشمیدس قوه د‎ 
سیال د کثافت سره په مستقیمه توگه ترا ولري.‎ 
د تعادل په حالت کي د ارشمیدس قوه او جسم د ثقل د قوي د عمل نقطي پر یو بل‎ 
منطبقي دي. په داسي حال کي چه د نورو دوارو حالتونو په صورت کي دواره قوي سره‎ 
انډول ندي.‎ 


4— ۴: د اجسامو کثافت Density‏ 


د هر جسم ALT‏ چه د جسم په واحد حجم کي راټوله شوي ده. د نوموري جسم د کنافت 
m‏ 

په نوم ياديري. او د هغه ریاضیکي بڼه داسي ده چې. س = که کتله په ۳چ او یا kg‏ 
۱ ۷ 


اندازه شي. او د نوموري جسم حجم په CM?‏ او یا m?‏ اندازه کړاي شي» نو د کثافت 
kg gr‏ 


\ 
1 


خيني عبارت دي. د کثافت موضوع په تخنیک کې دیره با 


ارزشته ده. همدارنگه په علمي غیرنو کې د اجسامو سوچه والی یا خالص توب د کنافت 
سره نیغ په نیغه تراولري. 
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د جامدو اجسامو د کثافت اندازه کول کوم گران کار نه دي. همدارنکه اوبلن مواد هم د 
کثافت د اندازه کولو خپل خانگري میتودونه لري. چه په مخکنیو درسونو کې خیرل 
شويدي. همدار نگه گازونه د خپلو فزيكي خصوصیاتو په نظر کي نیولو سره د کنافت د 
معلومولو خانگري خصوصیت لري. 

١-٩‏ مثال: د غوریو کنافت gr/cm?®‏ 0/91 دي, د دي غوریو د 2/5 لیترو کتله پیدا 
كري؟ 


حل: پوهیر وچي 1000077 = ,11 دي,نوخکه لروچې 


11 < (۰1 < سا‎ (2500cm?) = 22750 = 2,275kg 


Surface Tension سطحي کشش‎ :۵ -٩ 

د نړیوال نظم د برقراري قانون مندي خورا ديري او د یو بل څخه متفاوتي دي. کله انسان 
ته یو حقيقت ډیر ساده او معمولي بریښي. لیکن کله چه ښه ورته ځپرشي بياهلته پوهیږي. 
چه دلته یو جهان او يوه نري معلومات خوندي دي. 

د سطحي کشش پدیده. چه په سیالو اجسامو (مایع او گازونه, عمل کوي. ظاهرا ډیره 
بسیطه ښکاري. خو کله چه عاملي او په پروسه کي داخله قوي او د محیط جوړښت په پام 
کي ونیول شي. نو داتري خركنديري چه يوه پيچلي قانون مندي عمل کوي. ليدلي به 
مووي کله چه د مایع د سطحي پر سر د یو کاغذ ټوتي داسي ولګو. چه په مایع کې جوبه نه 
شي او بيا په yo‏ احتیاط سره هغه د مایع د سطحي خخه 


ص 
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پورته کروتر هغه وخته پوري چه د مایع سره د کاغذ ارتباطونه شلیږي» په دي حالت کي د 
سیال د سطحي د مالیکولونو لخوا په کاغذ باندي قوه وارديږي. چه د سیال د سطحي 
کشش د قوي په نامه ياديري. د یو سیال سطحي کشش د لانديني فورمول په ذریعه لاسته 
راخي. < = ۷ 

F‏ هغه قوه ده چه د سیال د سطحي د مالیکولونو لخوا د یو جسم په هغه نقطه باندي 
وارديري چه د Sw‏ سره په تماس کي ده د سیال د سطحي کشش د اندازه کولو واحد د 
0 ۷ څخه عبارت دي, اما معمولاً په AYN /CM‏ سره اندازه كيري په لانديني 
جدول کي د سطحي کشش خيني تجربي قیمتونه SSS‏ شويدي . 

(*7 ۱) جدول د سطحی کشش ضریبونه 


بنزین 
کاربن تترا کلوراید 
اتیانول 


پاره 
د زیتون غوري 
د صابون اوبه 
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د عادي سیال لپاره لکه اوبه د تودوخي د درجي په کمیدو سره سطحي کشش زباتيري. 
معمولاً د تودوخي درجه د یو جسم د مالیکولونو د حرکت پوري تراولري . هر څومره چه 
د تودوخي درجه زياتيري په هم هغه اندازه د جسم یا سیال مالیکولونه تیزه منډه وهي. په 
دي صورت کې د مالیکولونو ترمنیځ متقابل عمل د هغوي په حرکت کمه اغیزه واردوي. 
چه په نتیجه کي سطحي کشش هم کمیږي. کله چه كالي پریمینخل کيري. بايد اوبه په ډیر 
قوت سره هغه کوچینو سوریو ترمیخ چه د ټوکر د موادو د PU‏ په منیځ کي دي 
ورننوځي. 


Diffusion دیفوژن‎ : -٩ 

دوه یو بل سره په تماس کي مایع یو د بل په منځ کې نفوذ کوي ترخو په بشپړه توګه یو د 
بل سره گډی شي. يوازي هغه مایع گانې چې یو پربل کې د انحلال وړنه وي ( لکه اوبه په 
کوچ وکې) یو د بل په منځ کې نفوذ نه کوی. د بیلگې په توگه که چيري د يوه پایپ یا نل 
په واسطه د اوبو د لوښي په قاعده کې د مسود زمچ محلول ( ٤,50,510‏ ) توې کرو 
نو په لومړي سرکې د دی دوو مایع گانو ترمنځ واضح او خرگنده پوله یا سرحد په تدریجی 
توگه له منځه خي او یو له بل سره ګډیږي. له څو میاشتو وروسته دوی په بشپړه توگه یو له 
بل سره گډیږي. د دوو مایع دا ډول گډيدوته دیفوژن وایی. دیفوژن په گازونو کې هم 
واقع کیری مثلاً درګ رلوگی) په هوا کې نفوذ كوي او په تدريجي توگه په بشپړه توگه په 
هوا کې ګډیږي. دیفوژن د مالیکولونو په کثافت او يا په واحد حجم کې د مالیکولونو يا 
مولونو په شمیر پوری اړه لري . په عمومي دول نفوذ SIT‏ جسم له هغې سیمي څخه چې 
کثافت زیات دی د هغي سیمې په خوا حرکت کوی چې کثافت کم وی. 

د یفوژن د مالیکولونو د حرکي تیوری او نابیره حرکت په مرسته په اسانی سره توضیح او 
بیانیری. د دیفوژن د توضیح لپاره داسی یو تیوب په پام کې نيسو چې د مقطع مساحت بی 
A‏ په کین انجام کې یې د مالیکولونو کنافت زیات او په ښی انجام کې بې د مالیکولونر 
کثافت کم دی (AWN)‏ شکل که چیری نوموري تیوب له اوبو څخه ډک وي او په هغه کې 
د دیگ د رنگ یو GE‏ واچو د دیگ رنگ په تدریجی توگه په اوبو کې نفوذ ES‏ 
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فرض کری چې مالیکولونه په نامنظم یا نابیره حرکت کې دی د مالیکولونو خالص جریان په 
تيوب کې له GS‏ خوا څخه ښي خوا ته دی. 


په تیوب کې د AX‏ طول يوه کوچنی مقطع په پام کې نسیو. مالیکولونه د نابيره 
حرکت په ترڅ کې د 1 او 2 دواړه سیمو خخه نوموری مرکزی مقطع ته داخلیری. 
څرنگه چې د مالیکولونو کثافت په 1 سیمه کې زیات دی له دی ALS‏ له دې com‏ څخه 
زیات مالیکولونه مرکزی مقطع ته ننوزی په پایله کې د مالیکولونو خالص جریان له eS‏ 
خوا څخه ښی خواته دی يعني د لور یا زیات کثافت څخه د ټیټ یا کم کثافت خواته. د 
مالیکولونو جریان هغه وخت ودریری کله چې کنافت په ټولو سیمو کې یو شان شی. 
د مایعاتو د دیفوژن پروسه د (FICK)‏ د قانون په مرسته بیانیری. نوموری په تجربی توگه 
وټاکل چی د دیفوژن Cod‏ ل په مستقیمه توگه په واحد فاصله کی د کنافتونو له بدلون 
و 0 - ٤,‏ او د مقطع له مساحت A‏ سره متداسب دی. 20 ٤,‏ د کنافت دگرادینت 
Ax Ax‏ 
په نوم یادیری. 
2 0-6 
دلو = ۲ 1 J‏ 
Ax‏ 

)٠١ -٣(‏ د دیفوژن معادله ده. D‏ د تناسب ضریب او د دیفوژن د ثابت په ag‏ یادیری. 
(*- ۱۰) رابطه د دیفوژن د معادلی یا د o(Fick)‏ قانون په نوم یادیری. که چیری کثافت 
mol ۹‏ 

m 


سره ونیو په دی حالت کی ل د هغو مولونو شمیر دی چی په يوه ثانیه 
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k ۸ ٣٢ 
کې له راکړل شوی نقطې څخه تیریږئ. که چیرې کنافت په ۸ سره اندازه‎ 


شیء په دی صورت کې ل په يوه انيه کې لیردول شوى ALT‏ ده ) 9٩‏ 

دیفوژن په جامدو اجسامو کې هم لیدل کیږئ خو ډیر ورو اوبطی تر سره کیری د جامدو 
اجسامو د دیفوژن ضریب د مایعاتو د دیفوژن له Cape‏ خخه ډیر کوچنی دی. د دیفوژن 
پدیده په طبیعت او تخنیک کې مهم او ارزښتناک رول لری» د بیلگی په توگه د نباتاتو 
تغدیه د دیفوژن د عمليي پر بنسټ صورت نيسي. 


Osmosis د اوسموس عملیه‎ :۷ -٩ 
کله چه یو کلک جسم په اوبلن جسم کی حل کیری, د نوموړی جسم مالیکولونه د اوبلن‎ 
جسم په ټول حجم کی په مساویانه توگه تقسیم کیږی. او حاصل شوی ترکیب ته محلول‎ 
په‎ (SOlVENt) ويل کیری. هغه اوبلن جسم چه جامد جسم پکښی حل کیری د محلل‎ 
نوم یادیری» یعنی د کلک جسم حل کوونکی او کلک جسم ته چه حل کیری حل‎ 
وايي.‎ (SOLU) کیدونکی جسم یا منحله جسم‎ 
که چيري د حل کیدونکي جسم کنله ۲۳ د ۷ محلل په واحد حجم کی حل کرو په نتیجه‎ 
سره ښودل کیری لاسته راخی.‎ C چه په‎ CIE کی د محلول‎ 

c=" )۱۱ -۹(‏ 
که چیری د یو محلول غلظت کم وی. نو داسی محلول کمزوری محلول بلل کیږی. 


(۷-۶) شکل 
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کمزوری محلول په oy‏ ظرف کي د شکل مطابق په نظر کی نيسو د حل شوی مادې 
مالیکولونه په نوموړی ظرف کې په ټکو سره ښودل شویدی دلته د محلل مالیکولونه د حل 
شوی جسم په مقایسه دیر کوچنی په نظر کي نیسو. په دی لحاظ د دوی د مالیکونو ترمنیخ 
د عمل قوه وجود نلری. په دی لحاظ په ضعیف محلل کی د حل شوی جسم مالیکولونه د 
خیالی گاز حالت را په گوته cS‏ په دی توپیر چه په مایع کی د حل شوي جسم 
مالیکولونه لکه د گاز په شان آزادانه > CS‏ نشی CIS‏ دغه تشابه مونر دی نتیجی ته 
رسوی چه په حل شوی جسم CHL‏ د خيالي گازونو قوانین تطبیق کړو. 

په خاص حالت کي داسی وراندیز کوو چه حل شوی ماده په محلول کی قسمي فشار ۲ 
رامنیخ ته کوی» دغه فشار د گازونو د حرکی انرژي په تيوري او د مندلیف- IS‏ پیرون د 
معادلو په اساس د لاندنیو فورمولونو په ذریعه حاصلیری. 


p = 2۳ ۱١-۹) 
=a" ۱۳-٩ 
وو‎ )۱۳ -۹( 


,11 په مایع کی د حل شوی جسم یا مادی د مالیکولونو تعداد . 

2 د حل شوی جسم حرکی انرژي ل او ٨‏ په ترتیب سره د حل شوي مادي کتله او 
دهغي د یو کیلومول کتله ده په داسي حال کې چې ۷ او آ د محلول حجم او د تودوخي 
درجه او ۴ د کازونو عمومی ابت دي. د دی لپاره چه په عملی توگه دغه فشار ووینو نو 
لاندینی تجربه باید اجرا شی. 


د بورې محلول .. 
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د شکل مطابق oy‏ داسی نفوذی غشا په نظر کې نيسو چه يراخي محلل تري تیرشی او په 
محلول کی حل شوی جسم یا مادی ته د تیرید و امکان ورنکړی. 
د مثال په توګه د ظرف په اوبوکي ويلي شوی AB‏ په نظر کی نیسو. 
يوه نیمه نفوذی غشاء چه اوږد نل لری. په دغه محلول کې کیردو نیمه نفوذي غشا د اوبو 
مالیکولونو ته د تیریدو اجازه و رکوی» 
په داسې حال کی چه د قند لوی مالیکولونه ددې نیمه نفوذی غشا څخه تيريدلي نه شی. د 
دي لپاره چی عملیه په جوته توګه ولیدلای شی. د نیمه نفوذی غشا محلول او د ظرف 
اوبه په عین سطحه سره برابرؤ او وروسته. اوبه ورو ورود نیمه نفوذي غشا له لاري. ABS‏ 
د محلول په لور خپل نفوذ ته ادامه ورکوي. تر هغه وخته پوری چه د قند لرونکی محلول د 
اوبو د سطحي خخه د ۸ په اندازه لوړ شي. دغه لوروالي د عمليي اروند فشار ارائه کوی 
چه قسمی فشار نومیری او د اوبو او د قند د محلول د عمل په نتیجه کی رامنیخ ته کیرری. 
د محلول جدا کیدل د خالص محلل خخه او سموس بلل کیری. چه په نتیجه کی ئی قسمی 
اضافي فشار رامنیخ ته کیری. 
په نل کی حاصل شوي فشار د pgh‏ خيني عبارت دی لدغه خایه او سموسی فشار عبارت 
دي له . 

p = pgh 
پداسې حال کی چه م د محلول کثافت . ع د ثقل د قوی تعجیل همدارنگه كيداي شي او‎ 
سموسي فشار د لاندنیو فورمولونو پوسیله هم اندازه کړو.‎ 

p = >o 

Uu v 

پورتني عملیه او فورمولونه د خيالي گازونو او په مایع کی حل شو مواد و د فشار د رامنیخ 
ته کیدو ورته والي ښیې. اوس غواړو او سموسی فشار د قند د محلول لپاره د 


= و پوسيله معلوم کرو د قند کيمياوي فورمول ز0 2ےا 2را دعب پداسی 


حال کی چه .t = 27٤٥‏ د محلول غلظت ړړ/9 0.034 په اوبو کي دی. د 


قند د فورمول مطابق کیلومول کتله عبارت ده له: 
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342 = ۱ 
_m RT _ 0/034.82-300‏ 
Uu ۷ 342.1‏ 
د ٤‏ د قیمت په وضع کولو سره» پورتني فورمول دا لاندی بڼه غوره کوي: 
۱۴-٩‏ 
) ( 7 


لدغه خایه نتیجه لاسته راخی چې: 

او سموسی فشار مستقیاً د محلول د تودوخي د درجي او غلظت سره متناسب دی. په 
داسي حال کی چه د حل شوى جسم د ماليكولي کتلي سره معکوس تناسب لري. 

د او سموس د عملیی قانون د لمری خل لباره په 1887 عیسوی کال کی, د هالندی کیمیا 

پوه واند- هوف (Vant Hoff)‏ پوسیله برقرار شوی دی. د وانذ هوف د قانون په اساس 
د اوسموس عملیه د محلل پوری تراونه لری. 

د اوسموس عملیه د ولو ژوندیو اجسامو د تغذئي په سیستم کی جوت رول لوبوي» 
نباتات» حیوانات او حتي انسانان د خپل ژوند د بقا لباره د دغي عمليي پذریعه خپلي تولي 
ارتياوي تامينوي. او د ژوندیو اجسامو فزیولوجیک فعالیت تامینوی. 

¬ ۲: مثال: 

د اوکسجن د گاز M=10g‏ د تودوخې په =10٥‏ ,]او د p =3atm‏ 

فشار لاندی واقع دی. په ثابت فشار کې له تودولو وروسته اوکسجن انبساط کوی او 
101= ر( حجم اشغالوی. پیداکری: 

(HN‏ انبساط خخه د مخه د گاز حجم ,۷ (ب) د ږغ د تودوخې درجه له انبساط 
خخه وروسته رج) د گاز کنافت له انبساط خخه د مخه 0 او له انبساط خخه وروسته 
Po‏ ۰ 

حل: 

(الف) د مندلیف -کلاپیرون له معادلی څخه گټه اخلو: 


pV, - RT, 
7 


(c) ketabton.com: The Digital Library 


که چيري ou. T, = 283 grad‏ له تودولو څخه د مخه د اوکسجن مطلقه 
تودووخه ae kof‏ ا کا 
H=32°"/Amole 2‏ 1° 4 
]3 = 1777 1۹ 
R = 8.32 x10 grad malê)‏ د گازونو نړیوال ثابت دي. 


۱ 3 J 
0/014 x10 ٣٢7 SAS 


v= = ig = 2.4۰107 3 =2.4Liter 
4p ay 1 
N 
kmole.3.1/013.10 Ni 
(ب) وکنی چې گاز په ایزو باریک توگه گرم شویدی دگی- لوسک له قانون څخه گټه‎ 
اخلو:‎ 
2 T, 


رآ د اوکسجن مطلقه تودوخه وروسته له گرمولو څخه دی. 
T, = AT, = ^. 283grad = 180 1‏ 


)7( د مندلیف کلابیرون له Soler‏ څخه د کنافت لپاره لروچې: 


5 N kg 
3.1/03.10 وم‎ 32 ads =4/13'9/, 
m 


0 = 3 J 
8.32 x10 amg و‎ 


3.1/03-105N/ 9-32" / mote 


: 
po =0.99"9/ 


4 .موی /9.32۰1051 5 
اوس غوارو په لنډیز سره غازونه او پر هغوی باندی د تطبیق وړ قوانین مطالعه کرو. 
گازونه: د گازونو تعریف مو مخکې د سیال اجسامو په خجرنی کی کړېدي. دلته یو خل بيا 
دهغوي په اروند يوڅه Cou‏ کو گازونه د فزيكي خصوصیاتو له نظره په دو برخو ویشل 
شویدی. 

الف - خیالی گازونه Ideal gases‏ 


ب - حقیقی گازونه Real gases‏ 
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زموږ په څیړنه کی یواخی خيالي گازونو او دهغو د فيزيكي خواصو د توضیح کولو قوانین 
خیرل کیږي. خیالی گازونه. هغه گازونو ته ويل کیری چه په یو حجم کې د هغوي د 
مالیکولونو تصادم امکان ډیر کم وی مالیکولونه ئی په يوه لوښی کی یو تر بله په ليري 
فاصله کی واقع دی. 

په اولسمه پيري کي یو شمیر عالمانو په تجربوی دول د Ste‏ گازونو لباره یو تعداد قوانین 
وضع کړل چه تر اوسه د دغه علماو په نوم نومول SS‏ 

په عمومي توگه د ولو اجسامو فزيكي حالت د تودوخي د درجې» فشار او حجم او داسي 
نورو فزیکی کمیتونو پوري اروند دي. خو گازونه په ډیره چټکي سره ددغه دريو کمیتونو 
په تغییر ورکولو سره دیره ژر بدلون کوي. 

Boyle-Mariot Law قانون‎ Oye د بایل-‎ :۸ -* 

که چيري په یو لوني کې د تودوخي درجه T = const‏ ابته وساتل شي او د ټاکلي 
خيالي گاز حجم ته د فشار په تابع تغیبر ورکرو نو داسي يوي فزيكي عمليي ته ایزوترمیک 
عملیه ويل كيري او که چيري 60570 = 1 ابت وي او فشارته د تودوخي درجي 
په بدلون سره تغیر وركري نو داسي يوبي عمليي ته ایزوخوریک 50000۲16 ويل كيري 
دلته Po(1 + ft)‏ = مدي چه کراف بې یو مستقیم خط دی. ,0 د گاز فشار په 
۳ او B‏ د گاز د فشار د Bie‏ ضریب په نوم ياديرري. ] د تودوخی درجه 
همدارنگه که چيري 60751 < DP‏ 

او حجم د تودوخي د درجي په تابع تحول وکړي. پدي حالت کي =v, (1+ at)‏ ۷ 
د عمليي ته ایزوباریک lsobaric‏ ویل کيري. 


T=const 


(۶- 4( شکل 
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په دي رابطه کي 0 د گاز د حجمي انبساط ضریب دي. , ۷ د گاز حجم د سانتي گراد 
په صفر درجه. او ] د تودوخي درجه ده. 

یو انگليسي عالم په 1662 عيسوي کال کي په تجربې توگه ثابته کره چه د تودوخې 
درجي په ثابت قیمت سره د گاز د حجم او فشار تغییر حاصل ضرب تل یو ثابت قیمت 
لري. يعني ]001151 < ۷( په دي شرط چه Const‏ = ] وي. ددغه عالم د تجربې 
څخه پنځه کاله وروسته یو فرانسوي عالم د ماریوت . په نامه پرته له دې چې د بایل څخه 
خبر شي پورتنی رابطه په عملي توگه ثبوت کره چه دغه قانون بایل ماریوت په نامه و 
نومول شو. تردغه وخته د گازونو حرکي تيوري دیر انکشاف نه وه کړي. نو په دي لحاظ 
دغه قانون د خپل وخت د گازونو د توضیح ښه قانون بلل کيري. په دغه قانون کي مهم 
شرط دا دي چه عملیه بايد ایزوترمیک و اوسي. 


:٩ -*‏ د کیلو-سک قانون Gay-Lussac’s Law‏ 
گیلو سک په کال 1802 کې د خپالي گازونو لپاره ایزوخوریک او ایزوباریک عمليي تر 
خيرني لاندي و نيولي او په تيجه کي ئي په عملي توکه ابته کره چه 

p=p,(1+ ft) ۰۷و‎ =v,(1+ at) 


۱ 


IV, 


-977 0 pop 


C1 U 


(۶- +1( شکل 


که د شکل له مخي د عمليي ایزوخوریک او ایزوباریک مستقیم خطو نه مطالعه کرو نو 
لاسته راغلي Soles‏ لانديني شکلونه خان ته غوره كوي. 
د 0 = ] لپاره 
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p= د‎ 
دي‎ 
V =v, 
P 
vconst 
٨ 
~273 O 
شکل‎ (١ ۱ -7) 


د بلي خوا څخه دواړه ایزوخوریک او ایزوباریک مستقيم خطونه to‏ محور په 
60 کي قطع SS‏ 

دغه نقطي ته صفر مطلقه ويل کیږي. چه په هغه كي د ټولو اجسامو فشار او حجم مساوي 
صفر دي. دا داسي مانا افاده کوي چه ټول اجسام په دغه درجې کې کنگل کیږي: 
همدارنگه لیدل كيري چه 0٤‏ د 273K‏ کلوین سره مساوي ده. د کلوین د تودوخي 
درجي ته د ترمودینامیک د تودوخي درجه هم ويل SS‏ 


k < 2736 0۷ -۹(‏ 
همدارنگه د OL‏ او / عملي قیمتونه عبارت دي له: 
1 
(۹- ۱۸ سس - 8 a=‏ 
273 2 


که دا قیمتونه په at)‏ +1), ۷= ۷ او At)‏ +۲,)1 = م رابطو کي وضع کړو. 
نوليكلي شو چې: 
t t‏ 
اس +1) وم = م ,یش +1) vo‏ = وه 


273+t 27311 
0 ( J P = Pol) 
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خرنگه چه ",1 273 دي دا خکه چە THT +t‏ ]+273 < 1 دي 


1 
۷ =v) 
) 


t=- ۱۹ -‏ 
e‏ و 
همدارنگه د ایزوبار د رابطي څخه په اساني سره ليكلي شو چه: 
1 ۳ 3 0 5 
(۲۰-۹) و کچ د وروستیو دوو رابطو د پرتلې څخه ليكلي شو چه: 
fo}‏ 0 


)17( ورس رورس _P‏ ۲۷ 


که چيري وروستي رابطي ته عمومیت ورکړو نوليكلي شو چه: 
«د- ۲۲) PV, 2۰۰۰ < 0,۷ = Const‏ = ,۲,۰۷ 
دغه رابطي یو ځل ale‏ بایل ماریووت فورمول ابتوي. 


4- ۱۰: د دالتون قانون Dalton’s Law‏ 
که چيري د گازونو د مخلوط Mm‏ کنله په یو ټاکلي ظرف کي د خانگریو شرایطو لاندي 
وساتو. او دغه مخلوط مجموعي فشار د 0 په اندازه وی د مخلوط د هر جزء فشار په 
لانديني توگه لاسته راځي» چه په حقيقت کي د هر گاز جلا جلا فشار مجموعه د مخلوط 
فشار سره مساوي دي. 
که چيري د مخلوط د اجزاو فشارونه په ترتیب سره Dn‏ ۰۰۰ 01,02,03 وي» نو د 
مخلوط فشار عبارت دي. 

p = dizi رط‎ = P1 + ۲2 ۰۰۰٩+ Pn, (v=) 
پورتنی رابطه د دالتون قانون دي.‎ 
له یو څخه نورې اجزا وي‎ pb د ,0 د حاصلولو لپاره د ظرف څخه د گازونو د مخلوط‎ 
لیرې کو. هغه غاز چه پاتي دي . د هغه فشار معلومو او هغه ته ,7 وایو. په همدي ترتیب‎ 


د مخلوط نورو اجزاو ته ر ۰ Pz‏ او داسي نور gly‏ چه په نتیجه کي د کاز د ټولو 
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اجزاو فشارونه په جلا جلا توګه معلوميري . او کله چه هغه سره جمع کړاي شي. نو د 
مخلوط فشار خيني لاسته راځي. 


Avogadro’s Law د اووگدرو قانون‎ :۱۱ ٩ 
په کال 1811 ميلادي کې ايتالوي فزیک پوه اووگدرو په مختلفو غازونو باندي. ډول‎ 
دول تجربي وکړي. او په نتیجه کي ئي یو قانون راغرگند کب چه دده په نامه باندې نومول‎ 

شوي دي. 


ددې قانون پربنسټ په مساوي فشار او د تودوخي په a‏ درجه کي ټول گازونه 


مساوي حجم لري. د غه حجم په 
ب 3 ۰ کيږي دي. 


نه 


mole 


Mendelyev-Clapeyron Law iil د مندلیف - کلاپیرون‎ :۱۲ -٢٩ 
مخکې مو وغیرل چه د گازونو حالت د یو پارامتر په ثابت ساتلو او دوو. نورو متحولینو‎ 
سره د گاز حالت د کوم قانون څخه پیروي کوي. اوس د گازونو عمومي حالت څیړو. په‎ 
دي حالت کي حجم . فشار او د تودوخي درجه يوخاي تغیبر کوي. او دهغي په نتیجه کي‎ 
کوم قانون چه رامنیځ ځ ته كيري په په کال 1834 ميلادي کي د او و گدرو پوسیله کشف‎ 
شويدي. اووگدرو دا قانون د بایل - ماریوت او گیولوسک د قوانینو د ترکیب خبني لاسته‎ 

راوري دي. 

فرضا د یو گاز mo‏ کتلي حالت د 11, ۷,1 پارامترونو پوسیله مشخص شوي دي. د 
نوموري گاز حالت یو بل حالت ته چي د ر1 ,ر ,ر٨‏ پارامیترونو پوسیله خانگري كيري 
تغییر ور کوو. 

دغه عملیه د دوو لاندنیو حالاتو پوسیله لاسته راورو. 

الف - د ایزوترمیک عمليي په ذریعه 00۳05 < ۲ د نوموري گاز حجم ر ۷ او 


فشارني PL‏ سره مساوي کیږي. 
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ب - وروسته بیاد ایزوخوریک ٥0۸5‏ = ۷۷ عمليي په ذریعه د نوموړي گاز د تودوخې 
درجه T,‏ او فشار بې ر ته رسيري. 
په دغه گاز باندي د عمليي لومري پراو د بایل - ماریوت د قانون په ذریعه په لاندي توګه 


لیکل کیږي. 
_ 
يی دی 
لدغه خایه PY.‏ 
r_ 1‏ 
P=‏ 
2 
د las‏ دویمه برخه د گیولو- سک د قانون په وسیله په لاندي توگه لیکل کيري. 
لي 
P ZO,‏ 
که د Pi’‏ قیمت په وروستي رابطه کي وضع کرو نوليكلي شو چه: 
EV, ٧‏ 
Var, J‏ 
PY, _ VP‏ 
Tf,‏ 
PV "۷‏ 
دغه روابط بیی چه د گاز د ټاکلي کتلي لباره ثابت کمیت دي. 
P‏ 
const tant ۲۴ -۹(‏ = < = 


وروستۍ رابطه د کلاپیرون د معادلي په نامه ياديري دلته 8 د ټولو گازونو لپاره مساوي 
Cod‏ لري. په دی شرط چه د گاز د حالت د مشخص کیدو پارامیترونه مساوي وي. 
د 1/7/1016 گاز لپاره پورتني رابطه داسي JSS‏ کيري. 


= د 
1 
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PV, 
شو چه ود > د گازد‎ ISI د اوگدرو قانون په اساس د 8 په عوض‎ 


عمومي ثابت په نامه سره ياديري د دغه ثابت په نظر کي نیولو سره ليكلي شو چه: 


وروستۍ رابطه د 1۰ گاز لپاره د مندلیف کلاپیرون معادله ده hy‏ شو چه د گاز 


حجم د هغه د کتلي سره په عين فشار او تودوخي درجه کي متناسب دي. 


۷ ۳ 
پورتني مفهوم داسي افاده کیږي. وى > ۸ د یو کیلو مول گاز کتله او 
۷ د ۲۱ کتلي گاز حجم دي. که چيري ,۷ قيمت په 161 ۷ کي وضع کرو 


نوليكلي شو چې: 


PV“ = RT 
m 
PV =—RT 
u 
وروستي رابطه د کلاپیرون د گاز رابطه ارائیه کوي.‎ 
د وروستي رابطي په مرسته د گاز کثافت په لاندي توگه معلوميري.‎ 
m 
P=—RT n (VN و‎ 
UV 
P= ^۶ RT 
m م‎ 
خرنگه چه س = م دي. نو ليكلي شو چه‎ 
Pu ۷ 
RT 
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PV Za Zs 
oR ددغی رابطی په مرسته. د گاز ثابت په لاندي توگه محاسبه كيري لیکن د‎ 
د ترموديناميكي نورمالو شرایطو په اساس په اساني سره لاسته‎ Cod ۴ رابطي څخه د‎ 
راځي.‎ 
او‎ 7 = 273K ˆ (اتموسفیر) او‎ Sos atm 0 1601٤771 که چيري‎ 
1 A 
Vy = 22.42۰10 TERT 


وضع شي. نو حاصلولي شو چې: 


٩ ۰ 3 
= 30*2۰*10 _- 82Latm/(grad - kmole) 


273grad kmole 


۱ = N 
go 111] =10 7" او‎ latm =1,013.10° — د ا5 په سیستم کي‎ 
m 
ارقامو په پام کي نیولو سره ليكلي شو چي:‎ 
= J 
1۳5221 ae (Ver) 
دغه کمیتونه د تجربي پوسیله لاس ته راغلي.د موضوع نظري خیرنه. د ماليكولي فزیک په‎ 
تيوري کي کيږي.‎ 
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2 ۱۳: د فصل للندیز 
ه٥‏ قوه چې په واحد سطحه باندی عمل CS‏ د فشار په نوم ياديري یعنی: 


F 
P=— WA=5 
A ( ) 


۰ د سیالو جسمونو لپاره د پاسکال قانون عبارت دی له: 
F A‏ 
وې د ee‏ 
F A,‏ 
aly ©‏ کې په غوپه شوي جسم باندي د ارشمیدس قوه عمل کوی. نوموری فوه 
عبارت ده له: 
09۷۳۰۰ < د 
په پورتنۍ رابطه کې ٣‏ د ارشمیدس Pj, oP‏ د سیال کثافت. ع د خمكي د 
جاذبي تعجیل او ۷ د غوپه شوي جسم حجم دی. 
٥‏ د ایدیال گاز لپاره د بایل ماریوت قانون لاندی بڼه لری. 
رد ۲۱ PV =const‏ 
٥‏ د ایدیال گازونو لپاره د گي — لوسک قانون عبارت دی له: 


۷ 
—=const (wy 4) 
T 


نوموړي قانون بيانوي چې په ثابت فشار کې که چیری د گاز يوه ټاکلي اندازه گرمه یا سره 
شی د حجم نسبت پر تودوخه ثابت BL‏ پاته کیږي. 
۰ د دالتون د قانون سره سم د گاز د oy‏ مخلوط فشار د مخلوط د اجزاوود 
فشار له مجموعی سره مساوی دی» یعنی: 
(6 - 33)... + بط + P =p +p,‏ 
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© د اوگدرو قانون بيانوي چې په مساوی فشار او د تودوخې په مساوی 
درجوکې ټول گازونه مساوي حجم لری.دا حجم په معیاری یا نورمالو 


liter M? 
شر اد .22,۸42 یا‎ 
kmol ' شرایطو کې او[‎ 


© د مدلیف - کلاپیرون قانون عبارت دی له: 


PVu=RT ۳۴-۰ 


"0 2 دی. 
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2 
1- په يوه هایدرولیکي پروسه کی د کوچني پستون سطحه 2cm‏ او دلوی 


پستون cm?‏ 500 ده. که چیری کوچني پستون په cm ane‏ 25 


سرعت سره ښکته کیری معلومه کری چی لوی پستون په کوم سرعت سره 
پورته کیری؟ خواب: ۲7/5 0.1) 

2- یو استوانوی لوښې له مایع نه ډک او مساحت بی CM*‏ 200 دی د یره 
پستون په واسطه چی کتله یی 0/ [ ده محکم شوى دی. معلوم EEE‏ 
پستون خومره فشار په مایع واردوي؟ 
(الف) له وزن نه پرته 
رب) د kg‏ 5 کتلی لرونکی وزن سره. 
خواب رالف: .0.49kPa‏ ب:2.0100) 

3 په دوو یو له بل سره نښتو لونسوکی سیماب اچول شوى دی او د هغو له 
پاسه په يوه لوښې کې د CM‏ 45 په ارتفاع غورٍی او په بل لوښې کی د 
cm‏ 20 په ارتفاع د خاورو تیل اجول شوی دی. په دوارو لوسوکی د 
سیمابو د سطحی توپیر پیداکری؟ خواب: Ah = 2CM)‏ 

4- له اوبوډک يوه لوښې کی د cm?‏ 2 په مقطع یو نل داخل او په نوموری 
نل کی 720 غوړی اچول شوی دی. د اوبو اوغوړ یو د سطحی توپیر پیدا 
gd‏ یه rar‏ و 

5- د هغه اتموسفیر ALT‏ پیدا CS‏ چۍ د Sad‏ کره یی احاطه کری دی؟ 
خواب: (160 1018 ۰ 5.3) 

6- له اوبوډک يوه لوښې کی دلرگی يوه ټوټه چول شوی ده. که چیری اوبه له 
لوښې نه خارج نه شی. معلومه کری چۍ د لوښې په قاعده او د یو الونوکی 
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فشار بدلون کوی؟ ځواب: بدلون کوی ځکه چې د اوبو سطح په لوښې کې 
لوړیږي. 


7- دلرگی يوه ټوټه په اوبوکی امبو وهی ارب برخه یی په کی ډوبه ده . 

دلرگی کثافت پیداکری؟ 
خواب: )8/4 102 75۰ = wood = {pw‏ 

8- تر پستون لاندی په يوه استوانه کی د ,]1,04 فشار په صورت کی د 
هوا حجم Slit‏ دی. د نوموری هوا حجم د LOOMP,‏ فشار په صورت 
کی پیدا کړی؟ خواب: (S.21iter)‏ 

9- د هوا لومرنی حجم 71 دی هغه په تدریجی توگه متراکمه کوی او حجم 
lit‏ ته رسیری او فشار بی ,۳ 2.10 ته لوریری. د گاز لومرنی فشار 
پیدا کری؟ خواب (4۰1050) 

0- د نورمال فشار لاندی په يوه لوښې کی 511 هوا وجود لری دا لوښې له 
یو بل JE‏ لوښی سره چی گنجایش بی )4,511 دی نښلوی په وروستی 
لوښی کی هوا نشته دی. په دوارو لوښوکی منخ ته راغلی فشار پیدا کړی؟ 
خواب: 10*0 ۰ 5.3) 

1- په 0٤‏ تودوخه کی د کوم فشار په صورت کی د اوکسجن کنافت د 
اوبو له کثافت سره په نورمالو شرایطو کی مساوی کیری؟ 
خواب pay‏ ’10 ۰ 7) 

2- تر پستون لاندی په يوه استوانه کی 10/1 گاز په ایزوباریک توگه له 
€ 323 نه تر 273*16 پوری سره وی. د ساره شوی گاز حجم پیدا 
کری؟ خواب (8.5liter)‏ 

3- که چیری دبرښنا په گروپ کی د هوا د تودوخی درجه د گروپ له 
را کولو نه وروسته له 6 15 نه تر Co‏ 300 پوری لوره شی. د هوا فشار 
خومره زیاتیری؟ خواب: (تقریبا دوه خله) 
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4- په 15°C‏ تودوخه کی د هایدروجن فشار 1/33.10°P,‏ او حجم بی 
7 دی. د گاز حجم له متراکم کیدونه وروسته )1,511 او تودوخه بی 
تر 30°C‏ لوره شوه. د هایدروجن فشار معلوم کړی؟ 
خواب(0 105 ۰ 1.9) 

5- په Oc‏ تودوخه او By‏ ۱0۰107 فشار کی د هوايوه کتله 1116 
حجم اشغالوی. د تودوخی په کومه درجه کی به د نوموری هوا فشار 
2-107 شی په داسې حال کی چی نوموری کتله په وروستی حالت کی 
1 حجم اشغال کری؟ خواب: B20°C)‏ ©( 

6- په 100°C‏ تودوخه او د ,1,0۳ فشار په صورت کی يو کیلومول 
(kmole)‏ گاز خومره حجم اشغالوی؟ خواب 3.1m3)‏ ©( 

7- په 6 20- تودوخه او ,7802/۳ فشار کی د هوا حجم ]12/1 دی. 
د هوا حجم نورمالو شرایطو ته راوړی د هوا حجم په نورمالو شرایطو کی 
پیدا کری؟ خواب: 1101667 ©( 

8- د هیلیوم کنافت په 12776 تودوخه او ,8,3۰10۶ فشار کی خومره 
دی؟ ځواب ۴9/3 1.0( 

9- د هوا د تودوخی درجه بايد څومره وی ددی لپاره چی په ,۶ *5۰10 
فشار کی د هغه کنافت نورمال وی؟ خواب 140°C)‏ ( 

0- د اوکسجن او کاربن دای او کساید ترکیب یا مخلوط په دی دول دی 
9 اوکسجن او 220 کاربن دای اوکساید په 0 0 تودوخه او 
1,0-10°P,‏ فشار کی د نوموری مخلوط کنافت پیدا کری؟ 
ځواب: .,,/1.69 =( 
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1- په نورمالو شرایطو کی د هوا کثافت 1-7 دی. د هوا کنافت په 
6 تودوخه او 4,0-10°P,‏ فشار کی پیدا کری؟ 
ep a‏ 3.8( 


2- په یو سرخلاصی Se‏ کي په 20°C‏ تودوخه کی هوا بايد څومره گرمه شی 
ترڅو د هوا کثافت دوه ځله کم شی؟ خواب: (313°C)‏ 
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اوم فصل 
د مایعاتو او ګازاتو دینامیک Fluid Dynamics‏ 


سریزه: د کلکو یا جامدو اجسامو له میخانیک پرته د مایع او ګاز ډوله اجسامو میخانیک 
هم وجود لري. د مایع اجسامو میخانیک د هایدرو دینامیک په نوم هم ياديري. هایدرو 
دینامیک د یو لخت یو پارچه يا پرله پسي (پیوسته) محیط د میخانیک يوه برخه ده چې په 
هغه کې د تراکم نه منونکو رنه فشرده کیدونکو) gle‏ حرکت او د جامدو اجسامو سره 
د هغو خپل مینخی, تعامل او آغيزي مطالعه کيري. او یا هم د مایعاتو او ګازاتو په دینامیک 
کې حرکت کونکې مایعات او ګازات مطالعه کیږي. 
حقيقي یا ریا ل مایع هغه مایع ده چې تراکم منونکې وي او د فشار په زیاتوالې سره یې 
حجم کم او کثافت بې زياتيري. خو د یادولو وړ ده چې د مایع د تراکم ورتیا چیره کمه 
ده. د Sly‏ په توکه که چيري د اوبو فشار له 1067 نه تر 100067 پوري لور کرو د 
هغه په aby‏ کې د اوبو کنافت يوازي 0,5% زياتيري. atmosphere + atm‏ 
(اتموسفیر) د فشار د اندازه کولو یو واحد دي. 

latm = 1,033at = 760mm: Hg =1,013bar =1,013-10° Pa 
په متحرکو مایعاتو کې د فشار بدلونونه په دی کچه نه وي له دی کبله د متحرکو مایعاتو‎ 
له فشرده کیدو خخه سترکی پټولې شو. هغه مایع چې لزوجیت ونه لري او فشرده‎ 
کیدونکې نه وي د ریا ل مایع په نوم ياديرري.‎ 
لومړۍ د هغو قوو په هکله خبري کوو چې د مایع د حرکت لامل کيري.‎ 
د مایع په هره ذره خارجي قوي لکه د ثقل قوه او هغه قوه چې د مایع د فشار د توپیر له‎ 
کبله رامنخ ته کیږي په مایع عمل کوي. په حقيقي مایعاتو کې پردی قوو برسیره د مایع د‎ 
مالیکولونو قوي علاوه کيري. دا قري چې د مایعاتو د غلظت لامل كيري د اصطکاک د‎ 
قوو په نوم ياديري. پوهیرو چې کله یو جسم په ساکنه مایع او یا ګاز کې په حرکت پیل‎ 
چې د حرکت په مخالف جهت‎ ES وكري د هغه په مقابل کې د اصطکاک قوي تبارز‎ 
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کې وي. د نیوټن د دویم قانون پر بدسټ د ټولو هغو قوو مجموعه چې د مایع په يوه ذره 
باندې عمل کوي مساوي دی په: د ذرې ALS‏ ضرب د کتلې هغه تعجیل چې د نوموړو قوو 
د اغيزي له امله بې په لاس راوري. دا Cade‏ د هایدرودینامیک د معادلو لندیز ارائیه 
oS‏ د مایع د هرې ذري لپاره بايد خارجي قوې» د فشار د توپیر قوي د اصطکاک قوي 
او د عطالت قوي یو بل سره خنشي EF‏ 

د مایعاتو او ګازاتو جربان د مودل په توګه د جریان د ساحي په واسطه داسي تشریح كولي 
شو. که چيري وغوارو د مایع د يوي ذري مسیر د هغي د سطحي په مخ مطالعه کرو 
SS‏ شو چې هغه د کارک د کوچنیو ټوټو رد کارک براده) په واسطه چې د ذري په مسیر 
کې پاشل كيري وڅارو او تعقیب بې کړو. همدارنګه د مایع په داخل کې د يوي ذرې د 
مسیر د تعقیب لپاره له رنګه موادو یا د المونیمو له پودرنه چې د مایع په مسیر کې اچول 
کیری ګټه اخيستۍ شو. د ګازاتو جریان د رنګه ګازونو لکه دوگ (دود) په مرسته څارلې 
او تعقيبولي شو. 

که چيري د حرکت په حال مایع کې د قلم رنګ د يوه باریکه تار په توګه تويي کرو لیدل 
كيري چې دا باریکه رنگه تار په oy‏ ټاکلي خط خان مرتبوي چې د جریان د خط په نوم 
ياديري. په يوه جریان کې د OW‏ خط هغه مسیر دی چې د مایع ذره بې طي کوي. د مایع 
د ذرې د سرعت وکتور د هغه د جریان په خط باندې مماس وي (۷- ۱) شکل. 


(۷- )( شکل 


که چيري يوه مستوي سطحه د جریان په جهت عمود په پام کې ونیسو د جریانو د خطونو 
شمیر چې له نوموري سطحی نه تيربري د جربان د خطونو د کنافت په نوم ياديري. د 
جریان د خطونو CHS‏ د Gy‏ مایع په داخل کې د سرعت توزیع ارائیه کوي. په هره 
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اندازه چې د جریان خطونه په یو خاي کې زیات وي په هم هغه اندازه د جریان سرعت هلته 
OL;‏ دي. که چيري د جریان د سرعت وکتور د فضا په هره نقطه کی ابت وي او یا ابت 
پاته شي په دې حالت کې جریان د مستقر جربان او یا د تقریبا ثابت جریان په نوم ياديري. 


The Equation of Continuity د تمادیت معادله‎ :۱ -۷ 

د (۷- ۲) شکل سره سم د مایع په جریان کې د 5 او رک دوه مقطع ګانې چې په هره 
يوه کې د مابع سرعت په ترتیب سره ,7 او .1 دي په پام کې نیسو. دا چې مایع د تراکم 
ورنه ده او نه بيليدونكي ده. نو د At‏ په وخت کې له نومورو مقطع ګانو. نه مساوي حجم 
او همدارنگه Am‏ مساوي ALS‏ مایع تيربري. 


(۲-۷) شکل 


د 5 په oly‏ مقطع کې تیرودونکي مایع د استواني بڼه لري چې قاعده یې 5 او ارتفا ع 
یې ۷,۰۸۶ او حجم بې ۷ دي. په همدې دول په تنګه مقطع رک کې د تیریدونکې 
مایع حجم 6,۲۸ دي له دی خایه لرو چې: 
رک = SV,‏ 

OV CONS! کی کر یو و تاکز م وا‎ 0۱ -٧( 
رابطه د مایع د تمادیت معادله ده.‎ )۱ -۷( 
مثال: د متحولې مقطع درلودونکې نل د 7 په مقطع کی د اوبو سرعت‎ )١ -٧( 

m‏ 2 : ۱ ت بيدا 

مم 27 دي. د 10077 په مقطع کې د اوبو سرعت پیدا کړي. 


حل: د تمادیت له معادلی نه لرو چی: 
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SV, =S,V, 
_ SV, _ 15cm 27 ay 
S, 10cm? 


۷- ۲: لزوجیت او د ستوکس قانرن Viscosity and Stokes Law‏ 

که چيري د مایع يوه طبقه د بلې طبقې په مخ وښويږي په دی صورت کې د اصطکاک يوه 
قوه رامنځ ته کيري. که چيري پورتنۍ طبقه په زیات سرعت سره حرکت وکړي. په دې 
حالت کې کښتنۍ طبقې ته چې بطي حرکت کوي یو تعجیل ورکوي. دا قوې د اصطکاک 
د قوې په نوم ياديري. په هره اندازه چې سطحه لویه وي په هغه اندازه د اصطکاک قوه 
لویه ده او همدارنګه د اصطکاک قوه له يوي طبقې نه بلې طبقې ته د سرعت د بدلون سره 
متناسبه ده. اوس دوه طبقې داسې په پام کې نيسو چې د يوي سرعت ۷ او د بلې ,۷ وي 
او د دوی ترمنځ فاصله AZ‏ دي (۷- ۳) شکل. 


(۷- ۲) شکل 


په بله تجربه کې د AB‏ او CD‏ دوه موازي لوحي داسي په پام کې نيسو چې د دوب 
ترمنځ د 7 په پنډوالې يوه كيفي مایع وجود لري (۷- ۳) شکل. د AB‏ لوحه ثابته او د 
CD‏ لوحي ته په خپله مستوي کې د ,۷ په سرعت سره ښي خواته حرکت ورکوو. لیدل 
كيري چې د مایع مختلفي طبقي یو د بل پاسه په مختلفو سرعتونو سره ښې خواته ښویږئ. 
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(۴-۷) شکل 


د مایع هغه طبقه چې له CD‏ سره نښتې یا په تماس کې ده د ,۲۷ سرعت لري او داسي 
معلوميري چې CD‏ سره نښتې ده. هغه ته ورته د مایع هغه طبقه چې له AB‏ سره په 
تماس کې ده هم له هغې سره نينتي معلومیږي» یعنی د هغې سرعت صفر دي. د مايع د 
طبقو سرعت له ۸8 نه تر ٤‏ پورې او د 2 په امتداد له 0= ۷ نه تر ۷= ۷ پوري په 
خطي توګه زياتيري. دا مسئله په لاندي دول تشریح کيږي. په شکل کې د مایع تر ټولو 
پورتنۍ طبقه چې د ,۷ په سرعت حرکت کوي پخپله کښتنۍ مجاوره طبقه يوه مماسي قوه 
واردوي. همدا عمل دا طبقه پخپله کښتنۍ مجاوره طبقه تر سره کوي. په همدې ترتیب دا 
عمل د مایع ترټولو کښتنۍ طبقې پورې صورت ew‏ یعنی هره طبقه پخپله کښتنۍ طبقه 
يوه تعجیل ورکونکې قوه ۴ واردوي. د نیون د دریم قانون سره سم کښتنۍ مجاوره طبقه 
په پورتنۍ طبقه يوه د ۴ تاخيري قوه واردوي. پورتنۍ دواړه قوې د اندازې له نگاه یو بل 
سره مساوي دي. په پایله کې د لزوجیت ضریب 7 په لاندې ډول تعربفيري: 


هغه جریانونه چې تر اوسه پورې مو مطالعه کرل د آرام یا (Laminar)‏ طبقه 
ایزوجریانونو په نوم ياديري» په دی حالت کې د مایع طبقې یو پر بل ښویږئ. که چيري 
مایع له يوه نل یا پایپ نه تیره شي او خپل سرعت زیات کړي په دی حالت کې خپل طبقه 
ایزخاصیت له لاسه ورکوي او بی ترتیبه کيري. مایع په شدیده تو ګه مخلوطيږي. د مايع د 
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ذرو سرعت په هر خای کې هر وخت په نامنظمه توګه بدلون کوي او جریان نا مستقر وي 
د مایع دا ډول جریان ته متلاطم. طوفاني یا (Turbulanty‏ جریان وايي. 
د مایع لروجیت د ګازونو له لزوجیت نه ډیر زیات دي. د مایعاتو د لزوجیت ضريب د 


kg 
m-sec 
تودوخي تابع دی» یعنی د تودوخي په زياتوالي سره کميري. د بيلكي په توګه د اوبو د‎ 


(107-1) په شااو خوا کی دي. له دی سره سره د مایعاتو د لزوجیت ضریب د 


لزوجیت ضریب په صفر درجه د ساني کرید کې 7  =1,8.10‏ او په 906 
11٨8660 *‏ 


-9_ممررو 7 دي. فرانسوي عالم پايزولي (Poiseuilley‏ ابته کره چې: 
11۰٨85660 *‏ ۱ 
2 5 
-٧(‏ ¥( جوم بل ES eT‏ 
AX 87‏ 


(F -۷(‏ رابطه د پايزولي قانون دي په نوموړي رابطه کې ۸۲ = ظ - ۰۲ (۷- ۴) شکل. 
په پورتنۍ رابطه کې د منفي علامه ددی څرګندويه ده چې د جريان سرعت د فشار 
گرادینت په خلاف جهت کی دي. 


(۷- ۵) شکل 


(۷- ۵) شکل د يوي مایع لاميناري جریان په نل کې ښیې. که چيري یو كروي جسم د 
بیلګې په توګه oy‏ گلوله په يوه غير لزوج مایع کې حرکت وکړي. په دی حالت کې جسم 
د خپل > oS‏ په مقابل کې د اصطکاک قوه نه احساسوي. برعکس په يوه لزوجه مایع کې 
د اصطکاک قوه محسوسه ده. که چيري د مایع سرعت کم وي د جسم له شا او خوا نه د 
مایع د تیریدو له امله طوفاني جریان نه تشكيليري دلته د اصطکاک قوې په مایع کې رامنخ 
ته كيري او د مایع هغه طبقې چې له جسم سره په تماس کې دي هڅه کوي چې جسم له 
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ځانه سره کش CS‏ د اصطکاک دا قوه چې د مقاومت د قوې په نوم هم ياديري د جسم 
د سرعت ۰7 د مایع د لزوجیت ضریب 7 او د جسم له شعاع ۲ سره متناسبه ده یعنی: 


۷- ۵) رابطه د ستوکس (Stokes)‏ قانون دي. نوموري OB‏ په گاز کې د کروي دوله 
اجسامو د > CS‏ لپاره هم صادق دي د بیگلی په توګه د باران د SFE‏ رالویدل په 


۷- ۳: د برنولي معادله Bernaulli Equation‏ 

د مایعاتو د > OS‏ د مطالعي په صورت کې زیاتره داسي فرض کیږئ چې د مایع د يوي 
برخې خای بدلون (تغییر مکان) نسبت نورو برخو ته د اصطکاک د قوې په بروز پوري اړه 
نه لري. هغه مایع چې په هغې کې داخلي اصطکاک (لزوجیت) وجود ونه لري د خيالي یا 
ایدیال مایع په نوم ياديري. په ایدیال مایع کې چې په ثابته توګه جریان لري د Ober‏ يوه 
لوله چې مقطع بې کوچنی. دي جدا کوو. یا د (۷- 5) شکل سره سم یو مايل نل چې د 
متحولې مقطع درلودونكي او له کیڼې خوانه ښې خواته مایع پکې جریان لري په پام کې 


نیسو . 


(۷- ۶) شکل 


د هغې مایع حجم په پام کې نيسو چې د نل د دیوالونو او ,5 او رک‌مقطع گانو په واسطه 
محدود شوي دي. د At‏ په وخت کی دا حجم د مایع د جریان په امتداد تغییر مکان كوي 
او په دی وخت کې د ,5 مقطع د 5 موقعیت ته تغیبر مکان كوي او د ,۸ واټن طی 
کوي. او د رک مقطع د 5 ته تغییر مکان کوي او د AL,‏ واټن طی کوي. د جریان د 
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تمادیت او پرله پسی توب پر بنسټ په شکل کې خط شوې حجمونه یو د بل سره مساوي 
دي. یعنی AV, = AV, =AV‏ 
د مایع د هرې ذرې انرژي د هغې ذرې د حرکي او پرتانشیل له انرژي نه د ځمکې د 
جاذبې د قوې په ساحه کې متشکله ده. د جریان د ثابت والې له امله هغه ذره چې د ۸۶ له 
وخت نه وروسته د نل د نه خط شوې برخې يوي نقطې د بيلگي په توګه د پام وړ حجم د 
0 نقطې ته رسيري. د هغه سرعت (او حرکي انرژي) درلودونکې ده چې په هغه نقطه کې 
واقع ذري د پیل په لحظه کې درلوده. له دې کبله د ټول مطالعي لاندې حجم د انرژي 
تراید AE‏ د AV,‏ او AV,‏ کوچنیو حجمونو د انرژي د توپیر په شان محاسبه كولي شو. 
د نل مقطع او Al‏ دومره کوچني غوره کوو چې د خط شویو حجمونو د ټولو 
نقطر لپاره د سرعت ۰۷ فشار P‏ او ارتفاع ۸ قیمتونه یو شان او مساوي وي. په دې 
صورت کې د انرژي تراید په لاندې دول ISS‏ شوو: 
AE = ۳ pAVW, + pave | -(3 pAVV, + pavan ) ٩7 (VY)‏ 


په پورتنۍ رابطه کې م د مایع کثافت دي. 

په ایدیاله مایع کې د اصطکاک قوې وجود نه لري. له دی کبله د انرژي تزاید (VAY)‏ 
رابطه بايد له هغه کار سره مساوي وي چې د فشار د قوې په واسطه په جدا شوي حجم 
باندې تر سره کيري. د نل په جانبي سطحه باندې د فشار فوه په هره نقطه کې د ذرو په 
تغییر مکان باندې عموده ده. نو خکه کار نه ترسره کوي. د قوي کار Sipe‏ د ,5 او رک 
په مقطع ګانو باندې اجرا کیږي. دا کار صفر نه دی او مساوي دی په: 


(۷- ۷ مس W =PS,Al, —P,S,Al, = (P = BAV‏ 
د (۷- )٩‏ او (۷- ۷) رابطو له تساوي نه لرو چې: 

1 1 

as + pgh, +P = 22۷ د ٢د دوو‎ ٢ ٢٩ (A -۷( 


څرنګه چې د ,5 او رک مقطع ګانې په بشپړه توګه په AS‏ دول غوره شوې دي. نو خکه 


د جریان د هرې مقطع لپاره د ۶ + وم + ۷م - افاده ثابت قیمت لري. یعنی: 


— pV? + pgh+ P= CONSE يس‎ (4 -۷( 
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(۷- 4( رابطه د برنولي معادله ده د نوموري معادلی د کییی خوا لومړۍ حد د مايع 
مخصو صه حرکي انرژي» دویم حد یې مخصوصه پوتانشیل انرژي د ځمکې د جاذبي په 
ساحه کې او دريم حد يې د مایع مخصوصه انرژي ده چې د فشار د قوونه منشه اخلي 

N ۱۰۸» Joule N 


پوهیرو چې د فشار واحد ج دي رج 3 2° 
m m m m : 27‏ 


). له دی خایه داسې پايلي 
ته رسیرو چې د برنولي معادله د انرژي د تحفظ فانون ارائیه كوي او بيانوي چي: 

د ale Sul‏ د ثابت جریان په صورت کې د حرکي مخصوصه. پوتانشیل مخصوصه او 
فشار مخصوصه انرژیو مجموعه د جریان په هر ډول مقطع کې ثابته ده. په (۷- 4( معادله 
کې P‏ ستاتيكي فشار» Solus = pv"‏ فشار او pgh‏ هايدروليكي فشار دي له دی 
کبله د برنولي د قانون بل Oly‏ په دی دول دي: 

د ايديالي مایع په ابت جریان کې د ستاتيكي فشار» ديناميكي فشار او هايدروليكي فشار 
مجموعه د جریان په هر ډول مقطع کې ثابته ده. 

د يوه افقي نل لپاره د برنولي معادله عبارت ده له: 


(Ys -٧(‏ ی و موم اوه مت یی +P = const‏ لت 


د برنولي له معادلی او د تمادیت له معادلی نه دی پایلی ته رسیرو چی: د نل په نری 
(باریکه) برخه کې د مایع د جریان سرعت زیات او فشار یې کميري. 


۷- ۴: د فصل لنبیز 


سي د تمادیت معادله عبارت ده له: 


VS = const 
د لزوجیت ضریب عبارت دی له:‎ > 
FE 
1= ay 
AZ 
چ د ست وکس قانون بيانوي چې:‎ 
F - ۷ 
۳ 


د پايزولي د قانون پر بنسټ په پایپ یا نل کې د مایع د لاميناري جریان منخنی. 
AP :‏ 
سرعت د مایع د فشار له گرادینت 


. د پایپ د شعاع ۲ له مربع سره په مستقیمه ت وکه 
او د مایع د لزوجیت له ضریب (7 سره په معکوسه تو که متداسب دي. یعنی: 


په پورتنۍ رابطه کې د منفي علامه coo‏ خرکندوبه ده چې د جریان سرعت د فشار د 
کرادنیت په DE‏ لورې یا جهت کې دي. 
€ د oy‏ غير افقي نل لپاره د برنولي معادله په GUY‏ دول ده: 


pgh+ P = const‏ + مر 


¢ د افقي نل لپاره د برنولي معادله په دی دول ده: 


P = const‏ + د 
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m/f ee 1"‏ . : 
1. په يوه افقي نل کې د اوبو د جریان اندازه . / 277 ده د اوبو د جریان سرعت 
د نل په هغه نقطه کې پیدا کړي په کوم خای کې چې د نل قطر الف) 10cm‏ ب) Sem‏ 
ځو ابه نه: اله m m‏ 
دي. ځوابونه: (الف ۰4,247 ب 177) 
2 د اوبو د od CH‏ ذخيري په يوه خوا کی د اوبو له سطحی نه 16m‏ لاندې یو 
کوچنی. سورې وجود لري. له سورې خخه د اوبو د جریان اندازه m/‏ 57 ده. 
پیدا کړي: 
الف) د اوبو د جریان سرعت له سورې نه د خارجیدو په وخت کی 
ب ) د سوري قطر . خو ابونه (الف: مر 107 17.88« ب: (0.137cm‏ 
3 د اوبو = Ob‏ له يوه افقي نل نه تيريري. په هغه نقطه کې چې د اوبو سرعت 
7 او د مة اوبو فد 10 . دما : 
ae‏ 2 و د مقطع مساحت يې A‏ دي د وبو فشار ۳۵ 4,5۰10 دي. د مایع سرعت 


او فشار د مقطع په هغه نقطه کې پیدا كري چې د مقطع مساحت ۳ دي؟ 

(P, = 44970۳۴0 ۰۷ =8%.,) خوابونه‎ 

4 ديوي متحولي مقطع درلودونکي يوه افقي نل پراخه مقطع 4077 او تنگه مقطع 
یې 7 ده. په نل کې د اوبو د جریان اندازه 410 ده پیدا کړي 

الف) د اوبو سرعت په پراخه او تنګه مقطع کې 

ب ) د دواړو مقطعو تر منځ د فشار توپیر ځوابونه: (الف ,)0,025 = ,۰۷ ,0,476 = ر۷ 
« ب (PB - P, =15,9375Pa‏ 

3 په يوه پایپ کې اوبه بهيري. په هغه نقطه د پایپ کې چې قطر بې 807 دي د 
اوبو فشار 2,5-10°Pa‏ په بله نقطه کې چې 0,57۳ له مخکینی نقطې نه لوړه ده د پایپ 
قطر 407 او د اوبو فشار 115-10*Pa‏ دي. 

الف) په ټیټه او لوره نقطه کې د اوبو د جریان سرعت پیدا کړي 

ب ) د اوبو بهیدو اندازه يا مقدار معلوم کړي؟ 
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ځوابونه: (په ټيټه نقطه کې 0.33 په لوړه نقطه کې 3,3 ب) 


/ 415-103 
sec‏ 
6 په يوه پایپ کې چې د مقطع مساحت يې 4.00770 دي د )517 په سرعت 
اوبه حرکت کوي. د پایپ د مقطع د مساحت په زیاتوالې سره تر 80cm’‏ پورې اوبه په 
تدريجي توګه تر 10m‏ پورې راښکته كيري 
الف) په تیه سطحه کې د اوبو سرعت خومره دي؟ 
ب ) که چيري په لوړه سطحه کې فشار 1,5-10°Pa‏ وي په تیه سطحه کې فشار پیدا 
کړي؟ خوابونه: (الف: 66 ۰2.5 ب: 1050 ۰ 0.5) 
7. د اوبو لیږدونکې oy‏ نل داخلي قطر 2,546 او په هغه کې د اوبو سرعت 


0,914 او فشار يې 17237580 دي. که چيري دا نل د 1,2707 قطر 


درلودونکې نل سره وصل شي او د يوه تعمیر دویم پورته چې د ننو تلو د نقطې نه 7,62 
لوړ واقع دي يوړل شي. په دویم پوړکې د اوبو سرعت او فشار معلوم کړي؟ 

خوابونه: (ے3,6587 Pa‏ 8,95-10°( 

8 که چيري د يوې الوتکې د وزر لاندې سطحه کې د هوا سرعت .)1107 وي 
ددی لپاره چي دوزر لاندې او دوزر د پاسه سطحو ترمنخ د فشار توپیر 900۳0 وي. د 
وزر د پاسه سطحي په مخ د هوا سرعت بايد خومره وي د هوا کنافت ې *1,30۰10 
دي؟ خواب: )...116%( 

9 د متحولي مقطع درلودونكي نل کې اوبه جریان لري او د MISTY‏ سرعت 
سره له نل نه خارجيري. د نل د کینی او بی خو فطرونه په ترتیب سره SCM‏ او 3cm‏ 
دي او د اوبو جریان په نل کې له کینی خواته ښی خواته دي 

الف) په lOmin‏ کې خومره حجم اوبه له نل نه خارجيري 

ب ) په کیپه خوا کې د اوبو جریان سرعت خومره دي 

ج ) په کیڼه خوا کې د اوبو فشار خومره دي؟ 

خوابونه: (الف 6,4 ب )5,47 ج ۳۵ *9,8۰10) 

10 په يوه افقي نل کې اوبه جریان لري چې مقطع بې په GUY‏ دول ده: 
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د نل لومړنۍ یا ابتدائي شعاع 0,200 منځنۍ یا وسطي شعاع يې 0,400 او وروستۍ 
یا نهايي شعاع یې 0,600m‏ ده. که چيري په لومړنۍ مقطع کې د اوبو د جریان سرعت 
,6 * 900۰10 وي. په وروستۍ یا اخرنۍ مقطع کې د اوبو سرعت پیدا کړي؟ 

خواب: (..)0,017) 

1. يوه مایع چې کنافت بې 900 دي په يوه افقي نل کې چې مقطع بې متحوله 
او له 1,90۰10 نه تر 77 9,50-10 پورې بدلون کوي جریان لري. په نل کې د 
پورتنیو دوو مقطعو ترمنخ د ale‏ د فشار yagi‏ 7,20۰10۲4 دي. پیدا کړي 

الف) د اوبو د جریان مقدار 

ب ) له نل نه د تيريدونکي مایع کتله خوابونه: رال "0۰00776 ب Yoo‏ 99:8( 
12. د برنولي د معادلي نه په ګټه اخبیستنه سره د هغې تراکم نه منونكي مایع سرعت 
پیدا کړي چې د يوه سرپرانیستی, لوښې د يوه کوچنۍ سورې نه خارجيري (۷- ۷) شکل. 


خواب: ( ر۸ = )29 = ر۷ 


(۷- ۷) شکل 


13. یو مربع ډوله حلبي قطۍ چې کتله یې 769 او د لاندینی. برخي مساحت یې 

38cm’‏ او ارتفاع بې 607 دي په اوبو کې لامبووهي. د قطي د هغې برخې لوړوالې پیدا 

(Acm) چې د اوبو له سطحي نه لور دي؟ ځواب:‎ CS 

4. په مایعاتو او ګازاتو کې ولی یله کونکې قوه رامنځ ته کیږي؟ 

(خواب: aly‏ کونکې قوه د فشار د توپیر له کبله په مختلفو ژوروالیو کې رامنځ ته کيري) 

15 يوه مایع چې کنافت يې ,/7915 دي په آرامه توګه د oy‏ افقي نل نه چې مقطع 

یې 77 1,2-10- ۸ نه تر شو پورې بدلون ES‏ یعنی تنگيري تيريري. د نل د 

تنګي او پراخي برخو تر منځ د فشار توپیر 412076 دي. د نل نه د تیریدونکی مایع مقدار 
٩‏ ۲ در و 

پیدا کړي؟ خواب: )224-109( 
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6. د يوې ورسۍ (اشه داری) اندازه 3,4m‏ په 2,17 کې ده. د Ob sb‏ او باد د 
تیریدو له کبله د باندې هوا فشار 0,96007 کميږي. خو د GS‏ د ننه د هوا فشار 
1,7 ساتل کیږي. کومه خالصه قوه په ورسۍ باندې عمل کوي؟ 

خواب: (2,9-10777) 

7. د کورنه د لاندې د اوبو د نل داخلي قطر ۰1,07 د اوبو سرعت 3,0 او 
فشار یې , 2517 دي. که چيري دا نل د یو بل نل سره چې قطر 0,500 دي وصل 
شي او دویم پوړته چې له ځمکې نه 25 لوړ دي يوړل شي. په دویم پوړ کې الف) د 
اوبو سرعت ب) د اوبو فشار پیدا کړي؟ 

ځوابونه: By‏ ا 12) ب 13%( 

8. د اوبو دوه واړه سیندونه یو له بل سره یوخای کیږي او یو نسبتاً لوی سیند 
جوروي. د لومری واره سیندسور 8,277 او ژوروالي یې 3,477 او د اوبو سرعت په هغه 
کې e‏ دي. د دویم واړه سیند سور 6,87 او ژوروالي یې 3,27 او د اوبو 
سرعت په هغه کې .»2.67 دي. د دواړو وړو سیندونو نه جوړ شوی لوی سیندسور 
7 او د اوبو د جریان سرعت په هغه کې 2 دي. د لوی سینده ژوروالې 
معلوم کړي؟ خواب: (Aim)‏ 

9. یو جسم له يوه فنري ترازو نه راخريري. دا ترازو په هوا کې د هغه وزن 307 
په اوبو کې 2017 او په op‏ بله مایع کې چې کنافت يې مجهول دي 24N‏ ببي. د 
وروستۍ مایع کثافت پیدا کړي؟ خواب: ( م9 600) 
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اتم نصل 
تودوخه Heat‏ 

سریزه :تودوخه او ساره هغه مفاهیم دی چه په انسانی او تخنیکی ارخونو کی تری ګټه 
اخیستنه د دیرپخوانیو زمانو خخه رواج لری. کله چه ژمی شی. انسانان کوټو ته مخه کوی 
په معاصره نری کی. دتو دوخی دحاصلولو لپاره مختلف میتودونه شته. خوپه وروسته پاتی 
نری کی لاتر اوسه دسون د یو عنعنوی او ساده موادو لکه لرګي» بوتی دحیواناتو فضله 
مواد. حتی کله کله خپله حیوانات هم دتودوخی دتوليدي ضرورت په حیث استعمالیری» 
دتودوخی One‏ لوبه چینه زموږ په لمریز نظام کی لمردی. لمردتودوخی دحاصلولو دیره 
پاکه اومطمنه چینه ده په کلیوالی او باری چاپیریال او معاصره نړۍ کی دلمر تودوخي 
خخه ګټه اخیستنه دیره مروجه شوی ده. همدارنگه دنفت اوګاز دسوزولو خخه هم چیره 
ګټه اخیستله کیږی . برښنا داوبو او اتومی سون موادو خخه په لاس راخي دبرښنا خخه په 
پخه ولو اوتودولو کي خورا ډیره ګټه اخیستل کیری : 

انسانان ودی ته متوجه شوی دی . چه دانرژی د ټولو قسمونو خخه په تودوخه کې ګټه 
اخیستنه یوشان نده . دچاپیریال AS SS‏ دروغتيايي حالت ساتنه دا ټول هغه څه دی چې 
بايد له پامه ونه غورخول شي. اوس که اصل موضوع ته راشو دعلما و له نظره تودوخه په 
مختلفو وختونو کی په متفاوته بپه خیرل شوى ده . دلمری خل لپاره یو انگليسي عالم د 
رامفورد (Rumford)‏ په نامه د تودوخی دارزونی په اروند د ډرو تجربودسرته رسولو 
وروسته یره نظرپه رادمخه کړه چه د کالوریک Coloricy‏ نظریی په نوم یادیری او په 
لاندینو اصولو ولاره ده: 

الف- تودوخه ذخیره کیدای شی . که چیری څو تاوده او نسبتا ساره اجسام په یوترلی 
Ob‏ کی یوخای کرو . نودتودو اجسامو خخه تودوخه ساره اجسام اخلی — هغومره 
تودوخه چه تود جسم یا اجسام له لاسه ورکوی . په همدغه اندازه ساره اجسام تودوخه 


اخلی. 
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ب ‏ کله چه اجسام تودوخه اخلی نو انبساط کوی .(پرسيري. اوردیری ) اوحجم بې 
زياتيري. 

ج کله چه دیوجسم حالت دجامد خخه مایع ته او دمایع خخه ګاز ته تغییر مومی, نو په 
دغه حالتونو کی دتودوخی درجه تغییر نکوی, بلکه تودوخه دجسم دحالت په داخلی تغییر 
کی مصرف کیږی. 

د ویرو پخوا زمانو خخه دتودوخی په اروند دوه متضادی نظریی موجودی وی. چه هری 
نظریی یوشمیر طرفداران درلودل. دیوی نظریی طرفداران په دی باورؤ چه ګوندی. تودوخه 
یو قسم حرکت دی, اودبلی نظریی طرفدارانو ويل چه تودوخه یو قسم سیال دی. 

وروستی نظریی دیرطرفداران درلودل او دنونسمی پیری CUS‏ دیره دباور وروه. ددی 
تیوری په بنسټ. تودوخه دیو سیال د جریان خخه عبارت دی» چه Say MF‏ نومیری ددغي 
نظریی په اساس کلوریک چه په هر جسم ورزیات شیء په نوموری جسم کی دتودوخی 
ددرجی او چتیدو CEL‏ ګرځی او دهغه جسم خخه چه دکلوریک مقدار کم شویدی . دهغه 
دتودوخی درجه کمیری . پدغه نظریه کی دالازمه ده چه وویل شی» چه کالوریک نه ایجاد 
کیدای شی اونه له منخه خي. او داورستی جملي د الف برخی حقایق تایبدوی, دیوجسم 
انبساط هم دتودوخی ددرجی په پورته کیدو سره په دی دول توضیح کیری چه د ب په 
قسمت کی راغلی دی . کله چه کالوریک دیو جسم خخه وبل جسم ته لیردول کیری » 
نودنوموری جسم دتودوخی درجه پورته خي اودغه لیږدول شوی کالوریک دانبساط سبب 
ګرڅې. 

داجسامو دحالت په بدلون کی دتودوخی درجی ابت ساتنه په تجربی لحاظ يوښکاره 
حقیقت دی چه د تودوخی دکالوریک سیلان دپام وروه او باور پری کیدلای شولو. 
وروسته د تخنیک دپرمختگ سره اودتودوخی خخه په مختلفه توګه ګټه اخیسته. پورتتی 
نظریی و نشوکری چه خینی سوالو نو ته خواب ووایی. بالاخره خپله رامفورد او یوتعداد 
نور و علما لکه ژول ونودله چې تودوخه په میخانیکی کار بدليداي شي. ده دیوتعداد 
تجربو په لړکی دتودوخی او اجراشوی کار ترمینخ یونسبت لاسته راوړل چې د تودوخې 
دمیخانیکی معادل په نامه سره ياديري. 
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نن داثابته ده چه دتودوخی مقدار د یو جسم دمالیکولونو دحرکی انرژی خخه عبارت دي 
دغه تعریف نظر د اجسامو حالت ته په جلا جلا توکه توضیح کیری خو په مجموع کی 


همدغه پورتنی تعریف کافی دی. 
۸- ۱:دتودوخی درجه Temperature‏ 


دتودوخی ددرجی مفهوم . دانسان په واسطه د ګرموالې او سوروالي له احساس خخه راپیدا 
شوې دی. فرض کری چه دانسان بدن په ټاکلی اندازه تودوالی SA‏ که چیری داسی 
یوانسان دخپل وجود دتودوخی خخه سورجسم سره په تماس کې شی نو داسي 
احساسوی, چه نوموری جسم سور دی او که چیری دخپل خان د تودوالی څخه نسبتا 
تودجسم سره په تماس کی شی . نونوموری جسم ورته تود احساسیری ددغه لمرنی 
احساس په نظرکی نیولو سره دتودوخی درجې تر ننی دیرپیچلی تخنیکی پرو سوپوری 
انکشاف CHS‏ دیرساده دلمریزی ورخی د تودوخی د درجی خخه نیولی د آترمی gH‏ 
دتودوخی د درجی معلومول نن ممکن کاردی » دطبی ساده تر مومیتر څخه نیولی د ډیرو 
پیچلیو فزيكي حوادثو دخیر نو آسانتیاوی دهمدي لياري ممکن دی. راخی وکورو چه 
دتودوخی ددرجی داندازه کولو وسیله ولی ترمومیتر نومیری ترمو په لاتینی ژبه تودوخی ته 
ويل کیری او متر داندازه کولو وسیلی ته ويل کیری. Soe‏ له دې چه دترمومیتر 


پرچوړښت خبری وشی يوه بله دیره ضروری اصطلاح باید توضیح شی. 


او هغه دتودوخی دتعادل او Olay‏ کیدو اصطلاح ده داباید ومنو ( په ترمودینامیک کی 


ثبوت کیری ) چه تودوخه دیونسبتا تود جسم نه ویوسور جسم ته ترهغه وخته پوری انتقال 
کوی » ترخو چه د دووارو جسمونو دتودوخی درجه برابره شی . وگوری کله چه یو طبیب 
یو نارو غ معاینه کوی نو تر مومیتر ورته دژبی اوبا تخ رکه لاندی ردی ترخو دناروغ شخص 
او ترمومیتر د موادو تر منخ دتعادل حرارتی پروسه تکمیله شی. نوبیا ډاکتر خپله دترمومیتر 
آله کوری اودهغی خخه پوهیری چه ناروغ تبه لری اوکه نه. اوکه لریی نوخومره ده. 
داخکه چه دانسانانو دوجود متوسطه تودوخه دروغ شخص لپاره په متوسط دول دسانتی 


ګراد 37C‏ ده . 
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په )1-8( شکل کی يوطبی ترمومیتر چه د سیمابو پر اساس کارکوی ښودل شوی دی 
دلته په یوکوچنی ظرف کی چه دتودوخی هادی دی پاره رسیماب (HE‏ دنورمال فشار 
لاندی اچوی . اوبیا هغه دیوه درجه لرونکی نل سره وصل کوی ګورو چه دتودوخی د 
اخیستلو په ذریعه د انسان دوجود او پاری ترمنخ د تودوخی تعادل برقراربری ‏ پاره انبساط 
کوی په درجه لرونکی نل کی پورته ځی. دتعادل دبرقرار کیدو وروسته پاره خای په GE‏ 
ودیری او موظف نفر هغه په آسانی سره لولی: همدارنکه کیدای شی په سرترلی بیکر کی 
یومقدار گاز واچو او دهغه په پاسنی برخه کی د فشار معلومولو يوه اله وصل کرو کله 
چه دتودوخی درجه پورته کیری نو پدغه سرترلی بیکرکی دکاز فشار هم پورته خی . 
همدارنگه کیدای شی. د برښنا پوسیله دیوسیم د مقاومت يه تغیر ورکولو سره د تودوخی د 
درجی دښکته پورته کیدو په هکله خپل معلومات د تودوخی په اروند معلوم او ثبت کړو. 
او گوری چه د اجسامو د فزیکی خصوصیاتو خخه په کته اخیسته دتودوخی د درجی په پام 
کی نیولو سره په کافی اندازه cole‏ معلومات لاس ته راورلی شو. 


—A‏ ۲:ترمومترونه او دتودوخی د درجی اندازي 
Thermometers and Temperatures Scale‏ 

د اجسامو د تودوخی داندازی د معلومولو لپاره د ترمومترو څخه استفاده کیری. داندازه 
کولو په سیستمونو کې ترمومیترونه ډیر ډولونه لری حتی کیدای شی په پیچلیو تحقیقاتی 
خیرنوکی یو خیرونکی دخیل ځان لپاره یوخاص ترمومیتر جوړ کاندی. خو دا اوس په نری 
کی دری قسمه ترمومیترونه رواج لړی . چه دسانتیگراد د تودوخی درجه . دفارنهایت د 
تودوخی درجه او دتودوخی اندازه کولو مطلقه درجه رکلوین) ترمومیتر. چه په (A -٢(‏ 
شکل کی بودل شوی دی. 

د سانتی ګراد د تودوخی درجی صفر د اوبو دکنگل کیدو له حالت سره مطابقت کوی. او 
دهمدغه اوبو د خوتیدو رجوش) حالت دسلو په عدد نښه شوی دی. دصفر او سلوتر مینخ 
ښیښه یی نل په سلو مساوی برخو ویشل شویدی او هری برخی ته دساتنی ګراد د تودوخی 
يوه درجه ويل کیږی . په کیفی توګه کیدای شی دیوی مشخصی او بلنی مادی د دوو 
متضادو حالتونو لپاره حساپی ارقام نښه کرو او ددغو دوو رقمونو ترمنخ فاصله چه 
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دنوموری مادی متفاوت حالات بيي په مساوی برخوو ويشو او هری برخی ته یی 
دتودوخی ارونده درجه ووایو همدارنکه د برښنایی جریان په مرسته اوداسی نور IS‏ شوه 
دتودوخی داندازه کولو ترمومیترونه جوړ کرو. مونږ دلته شکل کی دفارنهایت ۳ کلوین 
"6 او سانتی ګراد ترمومیترونو ترمینخ Sy)‏ څیړو. 


" a . 
373° 212° 100° 
100°K 180°F 100°C 
شکل‎ )2 -8( 
273° 32 0 
0°K 4607 273°C 


۸- ۳: دسانتی گرید. فارنهایت او کلوین ترمومیترونو ترمینخ آړیکې 


د مخکینی شکل خخه ښکاريږي چی د فارنهایت هره درجه د سانتی ګراد ددرجی 
ور 180 . 

5 = مور برخه کیږی یی 

fe} 9 fe} 
1F eo 32م‎ 
په عمومی توګه‎ 
9 : 
tp = چا‎ 32 :۱ -٨ 


(۸- ۱) مثال: دسانتی گرید "1006 د فارنهایت خودرجی کیری ؟ 
حل : د (1-8) رابطي خخه لروچی: 
۳۳ = 2 + 2۰10 = 
په همدی ترتیب د سانتی گرید تودوخی درجی او فارنهایت ترمنخ اریکه په لاندي ډول 
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(۸- ۲) مثال: دفارنهایت 50۴ د سانتی کرید خو درجې کيري: 
حل: له -۸٨(‏ ۲) رابطي خخه لروچي: 


)32 - 50) 2 حم 
90 5 
te = 10C°‏ 


همدارنګه په ډیره آسانی سره کولای شو د مطلقه درجی K‏ او سانتی ګراد دتودوخی 
درجی. د مطلقه اوفارنهایت درجوترمنځ ارتباط په آسانی سره پیداکرو. 
هغه فرضیه چه په 273.15€- تودوخه کې دګازونو فشار صفر کیرری د تجربی سره 
کاملاً مطابقت کوی که شکل ته وګورو دسانتی ګراد "06 دکلوین یا مطلقه درجی 
6 سره مطابقت کوی. نوپدی لحاظ 
te = tc + 5 ۲ -A)‏ 
۸- ۳ مثال: دسانتی گرید 206 په کلوین واروی؟ 
حل : له (3-8) رابطی خخه لروچي: 
273,15+ 200 ام[ 
Tk 6‏ 
استاذ دی محصلینو ته موقع ورکری. ترخودکلوین او فارنهایت دتودوخی درجو ترمینخ 
ارتباط برقرارکری. 


۸- ۴: تودوخه او داجسامو دری کونی حالت Heat and States of Matter‏ 
بايد وویل شی چه د ځمکې په مخ یا زموږ په سیاره کی اجسام په جامد «کلک» اویلن او 
ګاز ویشل شوی دی. 

اما په نری کی دتخنیکی او علمی ودی سره سم داسي ضرورتونه رامینخ ته شول چه 
داجسامو طبیعی حالت ته یې دفزیکی پارامیترونو په تغیبر ورکولو سره تغییر ورکری دی. 
دجسم دحالت پارامیترونه. داجسامو دتودوخی راکری ورکری په » نتیجه کی رامینخ ته 
کیری» چه په نتیجه کی بی دجسم حالت تغییر مومی. 
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دری کونی لاندینی حالات ممکن دی 

گاز ۳ اوبلن مواد 

کلک یا جامد SG‏ اوبلن مواد 

ګاز ج کلک یا جامدمواد 
داجسامو دحرارتی تعادل په نتیجه کی . تودوخه بايد واخیستل شی اويا ورکړل شی چه 
دغي تودوخی ته Transformation‏ انرژی by‏ کیری « دتبخیر اويا جذب تودوخه » 
د دا ډول بدلون په نتیجه کی دتودوخی درجه اوفشار ثابت پاتی کيري. مونر کولای شو 
چه ددغه توضیح خخه به کتی اخیستلو د Transformation‏ تودوخی مقدار تعریف 


کرو په دی شرط چه دتودوخی درجه ثابته پاتی شی. 


۸- ۵: دتودوخی مقدار 

تعریف: cok » 1 - gram»‏ دحالت phase‏ دتغییر ورکولو لپاره 0- مراتبه 
تودوخه ضرورت ده. نسبت وهغه تودوخی ته چه 18۲3۲0 al Sy‏ همدغه مادی 
د please‏ دتغییر ورکولو لپاره ضرورت ده یا ویلی شو چه د Transformation‏ 
تودوخه دکتلی دمقدار سره مستقیماً متناسبه ده : دغه تعریف ترهغه وخته صحیح دی چه 
دتودوخی درجه د Transformation‏ انرژی دبدلون په وخت کی ثابته Sh‏ شی. کله 
چې یو جسم چې د تودوخې درجه يي ‏ ده د یو بل جسم سره چې د تودوخي درجه یې 
رده ty)‏ > .)) په تماس کې شي لومری جسم د 0 په اندازه تودوخه دویم جسم ته 
وركوي چې په دې حالت کې د دویم جسم تودوخه «) کيري. دلته د و0) هغه مقدار 
تودوخه چه لمرنی جسم بی له لاسه ورکوی د ) تودوخی سره چه دوم جسم یی اخلی 
مساوي ده کیدای شی چه ,0 او Qo‏ تودوخه د Transformation‏ تودوخه وی. 

په تاریخی لحاظ دتودوخی مقدار په مختلطه تو که د یوی عمليي خخه لاسته راغلی دی. 
دوه جسمونه چې د کتلو مقداریی 171 او 1712 دی په پام کی نيسو به دی شرط چه 
ty‏ > )ا دی. دغه دوه جسمونه دیوبل سره په تماس کی راورو « یا سره ګډو» دیوخای 
شویو جسمونو د تودوخی درجه د ږغ Cod‏ اخلی « یعنی د 1702 + 71 د تودوخي 
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درجه وا ده ». د تودوخي دتعادل معادلی یعنی اخیستل شوی اوورکرشوی تودخی په 


اساس لیکلی شو چې: 
cm, (tz = t3) = cm2(t3 = ti) 77754757577750 ۴ -۸(‏ = 0 
په داسی حال کی چه C‏ دجسم د مخصوصه تودوخی په نوم یادیری. له دی وروستی 
معادلی خخه لیکلی شو چه 
۳ م۳( mt‏ _ 
ea )۵ -٨(‏ نن = وا 


دغه فورمول د بدلون وړ دی. یعنی دتودوخی ددرجی دبدلون په صورت کی نه تطبیق 
کیږی. همدارنگه د 1 او mM‏ اجسامو دیوخای کیدو په حالت کی فشار P‏ او حجم ۷ 
دږ دتودوخی درجی لپاره ثابت په پام کی نيول کیری. پورتنی فورمول یواخی دتودوخی د 
ډیروکوچینیو درجو دتوپیر لپاره صحیح دی. که چیری 01 + =O,‏ وا او < را 
ا + ty‏ وی نولیکلی شو چه 

C(m, +m,)dt = cmzdt, 
dt = ع‎ 
ددی روابطو په پام کی نیولو سره يوه نسبتا صحیح معادله دتودوخی د مقدار لپاره داسې‎ 
لاسته راخی:‎ 


Q = m J c(t)dt = mf. é (f )dt 
پوری اړوند دی.‎ t په داسې حال کی چه په عمومی توګه ) دتودوخی د درجی یعنی‎ 
که خه هم دوروستنی رابطی پوسیله د 0 محاسبه معموله نده ترخو چه مخصوصه تودوخه‎ 
دقیقه محاسبه ونشی نوکیدای شی وروستی رابطه داسي ولیکو:‎ 
۵0 2 11601 = RÛ ÛÛ (VA) 
البته واضح ده چه مخصوصه تودوخه دتودوخی درجی په ذربعه تعریف کیدای شی.‎ 


۸- :داجسامg‏ دحالت بدلون Phase transition‏ 
مخکی مو ولوستل چی ماده په طبیعت کی د جامد او بلن اوګاز په دول پیداکیری. 
دتودوخی په مرسته یو جسم خپل حالت بدلوی ددی مستلی دروښنتیا او توضیح لپاره اوبه 
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چی کیمیاوی او حياتي ماده. ده او په طبیعت کی په زیاته اندازه پیدا کیری په پام کی نیسو. 
پوهیرو چی اوبه يوه او بلنه ماده ده او دسروالی په پایله کی په جامد جسم یعنی کنګل 
اودکرموالی په abl‏ کی دخوتیدو « جوش» ترحده په ګازی ماده. یعنی براس یا بخار 
بدلیری که چیری يوه اندازه JSS‏ په تودوو اوبو کی کیریدو تودوخه له اوبونه JSS‏ ته 
لیردول کیږی » ترخو په SOC‏ حرارتی تعادل برقرارشی. په دی عملیه کی اوبه سړیږی» 
خ وکنګل نه گرميري پوښتنه پیدا کیری هغه تودوخه چی اوبه بی له لاسه ورکوی چیری خی 
اويا په هغه څه کیری. معلومیری چی يوه اندازی کنگل ويلي شوي دي. دا په دې مانا ده 
چې په SOC‏ د اوبو داخلي انرژی د هم هغي اندازې JSS‏ له داخلی انرژی نه زیاته 
ده. JSS‏ په SOC‏ تودوخه جذبوی, خودتودوخی درجه بی بدلون نه ES‏ اوپه عرض 
کی یی حالت بدلون کوی . یعنی د جامد حالت نه اوبلن حالت ته اوری. 

ددی موضوع دبررسی لپاره 1008 JSS‏ په —40C‏ تودوخه کی په پام کی نیسو. 
ISS‏ په يوه ترلی دستگاه کی ایردو او په ابت مقیاس تودوخه ورکوو (2-8) شکل 
کراف د کنگل دحالت بدلون په داسی حالت کی ببي چې تودوخه دوخت تابع ده. په 
ado cys‏ کی JSS‏ گرمیری او دتودوخی درجه یی BOC‏ رسیرری. 


T(°C) 


اوبه اوبراس (بخار) 


t (min) 


0 


5 10 15 20 ۱ 
0 8380 00 62850 QJ) 


شکل )2-8( 
وروسته دکنګل ویلی کیدل پیل او د خلورو دقیقو لپاره د صفر درجی د SSS‏ او ابو 
مخلوط رامنخ ته کیږی کله چې ټول JSS‏ ویلی شی او به کرمیری او په راتلونکو پنخر 
دقیقو کی بی د تودوخی درجه )100 ته رسیری. 
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وروسته او به په جوش راخی او همدارنګه له اوبونه په بخار بدلیری داوبو او بخار مخلوط 
تولیدیری. او ویشت (VV)‏ دقیقی وروسته ټول د اوبوبخار او د بخار دتودوخی درجه د 
1007 نه زیاتیږی چې دانقطه په ګراف کی نه معلومیرری. 

کراف دتودوخی ددرجی دزیاتوالی د مقیاس په حساب هم درجه بندی DS‏ د پنخر 
دقیقو په موده کی د اوبو د تودخی درجه له 06 نه تر 1006 پوری لورییری. د 
روا — me(t2‏ = 0 معادلی پربنسټ 1008 اوبود تودوخی د درجی دازباتوالی د 
[41900 انرژی مصرف غواری. له دی کبله ویلی شو چی هردقیقه 83801 تودوخه 
زیاتیږی اوس کولی شو په افقی محور باندی بل مقیاس علاوه کرو چې په سیستم باندی 
دعلاوه شوی تودوخه خرکندوی دی. 

دلومری او پنخمی دقیقی په منخ کی[33500 انرژی ISS‏ ته ورکرل شوی ده په دی 
واټن کی هیخ ډول تودوخیزبدلون نه دی رامنخ ته شوى د انرژی یا تودوخی ددی زیاتوالی 
یوازینی اغیزه دکنکل IAS hy‏ دی . په ظاهری توکه دیوکرام صفر درجی ISS‏ دویلی 
کیدولپاره ]335 انرژی یا تودوخه مصرف شوی ده. دامقدار انرژی 335[/8 د JSS‏ 
دویلی کیدو د مخفی یا پتی تودوخی په نوم یادیری. دیوی ټاکلی اندازی JSS‏ دویلی 
کیدو لپاره لازمه انرژی دلاندی رابطی نه په لاس راخي: 


په پورتبی رابطه کی | دویلی کیدو پټه تودوخه ده. 
(۸- ۴) منال: دع300 صفر درجي ISS‏ دویلی کیدو لپاره خومره تودوخه لازمه ده؟ 
حل : 

Q=mL=(300¢ )(335J/z) 

= 101000 J 

۸- ۵: دتودوخی لیرد (انتقال) Transfer of Heat‏ 
تودوخه له يوه جسم نه بل جسم ته یادیوه جسم له یوی برخی نه بلی برخی ته په دريو 
طریقو لیردول کیری هره يوه یی په لنډه توګه مطالعه کوو. ددی لپاره چی یو جسم بل 
جسم ګرم کړی» نو ددوی ترمنځ واقعی تماس ضروری او حتمی نه دی» خکه پوهیږی چی 
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لمر له ډیر لیری واټن نه ټول شیان کرموی که څه هم تودوخه په دری مختلفو طریقو او په 
هره طریقه کی دخانگریو شرایطو GUY‏ لیردول کیږې» خو ددوی ترمنځ ګډه وجه داده 
چې تودوخه همیشه له ګرم یا تودجسم نه ساره جسم ته لیږدول کیری. 

که چیری دیوه او سپنیز سیخ یو سرد زیات وخت لپاره په اورکی کیردو د هغه بل سرهم 
ګرمیږی. تودوخه دسیخ دبدنی یا تنی له لاری له ګرم سرنه يخ یا ساره سرته لیردول کیری 
د توودوخی د لبرددا طریقه یا دانرژی سیلان د Cole‏ له لاری د هدایت (Conduction)‏ 
په نوم یادیری د تودوخی ترتولو ښه هادیان فلزات او په خانگری توګه سپین زر.مس او 
المونیم او کمزوری هادیان غير فلزات دی اوبه د تودوخی ډیره کمزوری هادی ده. که 
چیری داوبودک يو لوښې داوردپاسه کینودل شی ښایی داوبو سطحه په جوش راشی په 
داسی حال کی چی داوبو تل به لا اوس هم سوروی . ددی لپاره چی اوبه په یونواخت جول 
کرمی شی بايد نوریی هم په اورکینسودل شی. په دی حالت کی د ظرف يا لوښی دتل اوبه 
کرمی او انبساط کوی او کنافت بی کمیری. ددی په پایله کی کرمی اوبه د لوښې له تل نه 
پورته خو ail‏ او سری اوبه د لوښې دتل خواته خی او اورته OF‏ نردی کوی. دی عمليي ته 
چی جریان وایی تر هغو پوری دوام کوی ترخو د اوبو ټول حجم د لوښی په داخل کی 
دجوش نقطی ته ورسیری. 

د تودوخي لیرد دجریان (Convection)‏ له GY‏ بوازی دټاکلیو شرایطو لاندی ترسره 
کیری لومری شرط دادی چی ماده بايد She‏ وی یعنی د جاری کیدو ورتیا ولری» ترخو 
ګرمه برخه د سری Sy‏ له منخ نه پورته ولاړه شی همدارنگه سیال LY‏ له کوزی خوا نه 
ګرم اوباله پاسه خوانه سورٍشی. په کوټه کی بخاری يا بله دکرمولو وسیله دکوتی په غولی 
« کف» کی قرار لری په داسی حال کی چې دیخچال سره ونکی برخه د هغه په پوتتی 
برخه کې قرار لری. د هدایت په واسطه د تودخي دلیردیا انتقال نه دمخنیوی ډیر وسایل 
شته دی. دا وسایل دهوا د جریان نه د مخنیوی په واسطه د تودوخی د لیرد خنډ کیری. له 
دی کبله د GS‏ د دیوالو نو د منخ فضا اسفنج نه ډکوی او خپل خانونه په ورینو ټو 
کرانوکی پټوو او سفری یخدانونه له اسفنج نه جوروی. هوا د تودوخی خو را کمزوری 
هادی ده د تودوخی دلیرد دریمه طریقه د تشعشع (Radiation)‏ طریقه ده. تودوخه له 
لمرنه مور ته د ډیرو پراخو خلا گانو او خالی فضا په تیربدوسره رارسیری او داواټن د نه 
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لیدونکو «نا مرئی» وړانګو په دول طی کوی . هرګرم جسم له هغی جمله نه خپله تاسو 
داډول ورانکی لیردوی. ساره اجسام دا تودوخه جذبوی. ویلی شو چی تودوخه دنور په 
شان د تشعشع له لاری اوپه مستقیم خط لیردول کیری. له دی ALS‏ ده کله چې تاسو په 
آزاده هوا کی داور مخ ته کښینی مخ مو له گرمی نه سور کیری اوشامویخ وهی. 

oye‏ جسم تشعشع اويا دهغه په واسطه د تودوخی جذب دهغه جسم دسطي په رنگ پوري 
تراو لري. تورجسم هردول تشعشع په چتکی او اغیزمنه توکه جذبوی. تور جسم کله چی 
ګرم وی ښه تشعشع کوی. سپين جسم نه ښه تشعشع کوی او نه په ښه جول تودوخه 
جذبوی. 
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٢٢٧ 7 8882022‏ 
۸- ۸:د فصل لنبیز 
> . تودوخه د 51 یو بدستیز کمیت دی اوتودوخه یو دول انرژی ده. 
چ د ST‏ په سیستم کې د تودوخي درجه په کلوین سره اندازه کیری د سانتی کرید 
او کلوین ترمنخ رابطه په لاندې ډول ده: 

te = tk — 273.15° )۸-٨( 
دفارنهایت او سانتی کرید ترمنځ رابطه عبارت ده له:‎ e 

tp = 210 + 32° (4-۸)‏ 
e‏ دیوه جسم دتودوخې مقدار یا اندازه مساوی ده په: 

4 = me(t, - ty) (1° -٨( 
د تودوخې هغه مقدار ته ويل کیری جې دیو ګرام يوي‎ C مخصوصه تودوخه‎ e 
مادي دتودوخي درجه دسانتی کرید يوه درجه لوړه کړئ. د مخصوصه تودوخې داندازه‎ 
دي.‎ J/Kg. grad کولو واحد‎ 
ع تودوخه په دري ډوله هدایت. کان وکشن او تشعشع سره لیردول کيري.‎ 
دويلي کیدو لپاره لازمه تودوخه عبارت ده له:‎ JSS ديوي ټاکلی اندازی‎ 

0 = mL (11 -٨( 


1 د مادي پټه يا مخفي تودوخه ده او واحد يې چ/ ‏ دی. 
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1. دتودوخی په کومه درجه کی دفارنهایت په ترمومیترکی لوستل شوې عدد مساوي 
دی له «الف» دسانتی ګراد له دوه چنده سره « ب» دسانتی ګراد له نیمایی سره. 

خوابونه: « الف » "320۳ «ب» —12.3F‏ 

2 په 1964 کال کې دروسي د سیبریا به یره AT‏ کې د تودوخي درجه :1*6 7- 
ته تیه شوه. د تودوخې دا درجه دفارنهایت له جنسه خومره کیری « ب» دامریکا په لویه 
وچه کی په کالیفورنیا کی ترتولو لومړه د تودوحی درجه "134۳ ثبت شوی ده. 
دتودوخی دا درجه دسانتی ګراد له جنسه پیدا کری. 

خوابونه: « الف » "96۳ - «ب» 56.76 

3 دتودوخي په کومه درجه کې دوه لانديني ترمومیترونه یوشان یا مساوی تودوخه 
ښیبې « الف » فارنهایت اوسانتی ګراد « ب » فارنهایت او کاوین « ج» سانتی ګراد او 
کلوین 

خوابونه: « الف » 40- «ب» 575 « ج » سانتی ګراد او کلوین یوشان عدد په لاس 
نه ور کوی. 

4. 240 اوبه چې په لومری سرکي دانجماد په نقطه کي واقع دي وروسته له دی 
چې له نومورو اوبونه KI‏ 50.2 تودوخه خارجه شی. پیداکری چې خومره کنګل نه وهلی 
اوبه پاته کیری؟ خواب: ع 109 

5. . داوسپنی. پولادو او المونیمو ټوټي یوشان حجم لري. کومه يوه له هغونه PAF‏ 
Ob}‏ تودوخیز ظرفیت او کومه يوه یی تر ولو کم تودوخیز ظرفیت لري ؟ 

خواب: توتولو زیات او سپنه او ترتولو کم المونیم لري. 

6. د 0.12168 کتلي درلودونکی په op‏ شيشه بې ګیلاس کی جې دتودوخي درجه 
یی 150 ده. د 1000 جوش اوبه چې کتله يي Kg‏ 0.20 ده اچول شوى دي. په 
کیلاس کي داوبو دتودوخي درجه پیداکړې؟ خواب: 3641 
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7 10083 جست دګرمولو لپاره له 156 نه تر 356 پوری باید )260 
تودوخه جسم ته ورکړل شی. دنوموری جسم « جست» تودوخیز ظرفیت. مولری ظرفیت 
او دتودوخې مخصوصه ظرفیت پیداکری؟ 

خوابونه: 1 .130/0 نا (13j/ 1,۰: ~26.9J/mole.‏ 
8 داوسیدلو کور په يوه شواروز « 24 ساعته » کی خومره تودوخي ته ارتیا لري 
که چيري په دی موده کی د کوردمرکز ګرمی سیستم ته 16000 اوبه چې دتودوخې 
درجه یی "906 ده داخل اود "506 اوبه له هغه نه خارج شی؟ 

270۰106 KJ خواب‎ 

9 د 206 0.40 اوبه یی د 706 . 0.1070 اوبو سره ګډی کړي. د 
تودوخیز تعادل په حالت کی دګډو اوبه دتودوخې درجه څوده ؟ ځواب: 30٢‏ 

0. د 1.068 د اوسپنی يوه ټوټه ترخو درجو پوری ګرمه شوی ده که چیری هغه په 
کالوری متر کې داخل او دکالوری متر lit‏ 11.0 اوبو د تودوخی درجه له 11.30 نه تر 
3000 پوري لوره کړي. دكالوري متر تودخیز ظرفیت په پام کې مه نیسی؟ 

خواب: 2006 

1. . په يوه لوښې کې 211 اوبه چې دتودوخي درجه یی 206 ده پرتی دی نوموری 
لوښې ته KI‏ 150 تودوخه ورکول کیری. دهغه بخار ALS‏ پیداکری چې داوبو دخوتیدو په 
نتیجه کې رامنخ ته كيري . دلوښې له تودوخیز ظرفیت نه صرف نظر وکری؟ 

خواب: 0.1718 

12 دسیمابی ترمومیتر په واسطه تر 6006 پوري تودخه اندازه BIAS‏ شي. 
داخرنگه ممکنه ده که چیری دسیمابو دجوش نقطه )357 وی ؟ خواب: په تیوب کی 
دسیمابو د پاسه فضا له ازوت نه ډکوی چی په abl‏ کی دسیمابو د جوش نقطه لوریری. 
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نشم فصل 
اهتزازي حرکتونه (رپيدني) او موجونه 
Oscillatory Motion and Waves‏ 


سریزه: اهتزازي حرکتونه یا اهتزازونه هغې عمليي ته ويل کیږئ چې یو جسم یا سیستم په 
وار وار د خپل تعادل له حالت نه يوه خوا او بله خوا تيربري او هر ځل بيرته هغه ته 
راګرځي. که چيري دابیرته راگرخیدنه له مساوي وختونو نه وروسته تر سره شي نو دا 
دول اهترازونه د پريوديكي اهترازونو په نوم یادیری. د اهترازونو خورا ښه مثال د ديوالي 
ساعتونو رقاصه ده. 

اهتزازي حرکتونه په پراخه کچه په طبعیت او تخنیک کې وجود لري. د اهتزازونو د فزيكي 
طبعیت په پام کې نیولو سره هغه په ميخانيکي, الکترو مقناطيسي او الکترو ميخانيكي باندي 
تقسيموي. موړ دلته يوازي ميخانيكي اهتزازونه مطالعه کوو. اهتزازونه د درل دول تخنيکي 
وسیلو بنسټ تشكيلوي د مال په ډول د رادیو ټول تخنیک د اهتزازي عملیو پر بنسټ 
دي. په اهتزاز کونکې سیستم باندي د واردی شوی اغيزي د خرنگوالي له پلوه اهتزازونه په 
لاندي جول دي. خپلواک یا مستقل اهتزازونه اجباري اهتزازونه او اوتو اهتزازونه. 

که چيري سیستم وسورول شي یا له خایه بی خاي شي او یا د تعادل له حالت نه خارج شي 
او وروسته په خپل حال پرینسودل شي په دی حالت کې چې اهتزازونه رامنخ ته كيري د 
خپلوا که یا ذاتي اهتزازونو په نوم یادیری. د مثال په ډول د يوه كروي جسم له اهتزازنه یا 
دونه کولی شو چې د يوه تار په سر پوري ترل شوی دي یعنی رقاصه. په داسې جسم کې د 
اهتزاز د ایجاد لپاره کولې شو چې کروي جسم د تعادل له حالته بی خایه او وروسته یې په 
خپل حال پریږدو. 

اجباري اهتزازونه هغه اهتزازونه دي چې د هغو په عملیه کې اهتزاز SIS‏ جسم یا سیستم 
د داسې قوې له اغيزي GUY‏ راخي چې په تناوبی ډول بدلون oS‏ د اجباري اهتزاز مثال 
د هغه پل اهتزاز دي چې د هغه په مخ د خلکو (عابرینو) د قدم وهلو په وخت کې رامنځ ته 
کیری. اوتو اهتزازونه ریا پخپل سراهتزازونه). د اجباري اهتزازونو په شان په اهتراز کونکې 
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سیستم باندې د خارجي قوې د اغيزي په واسطه بدرګه کیږي. د اوتو اهتزازونو د سیستم 


ښه مال د Sy‏ رقاصه لرونکی ساعت دي. 


Harmonic Oscillations هارمونیک اهتزازونه‎ :۱ -4 


ترتولونه ساده اهتزازونهه هارمونیک اهتزازونه دي دا هغه اهتزازونه دي چی په هغو کی 
اهتزاز کونکی کمیت د مثال په توګه د رقاصی انحراف یا تغییر مکان دوخت په نسبت د 


ساین او کوساین د قانون په مطابق بدلون کوي. 


د هارمونيکي اهتزاز ترټولو ساده مثال د 111 مادي نقطه ده چې د (4- )١‏ شکل سره سم د 
هغې دايري په شا او خوا چې شعاع بې ۸ ده د م راومیکا) په ابت زاویو بې سرعت سره 
د ساعت د عقربې په مخالف لوری دوراني حرکت او د هي مرتسم (سيوري) لا د 7 
محور د تعادل د موقعیت 0 د نقطې په شا او خوا پربوديكي اهترازونه اجرا ES‏ تغییر 


CEL OS‏ بدلون یی X=ON‏ دي. 


~ Ww 


)4- ۱) شکل 


د] د وخت په هره لحظه کی تغییر مکان عبارت دي له: 
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AS AS ATER )۴ -۹(‏ 
)4— ۲) معادله د هغه هارمونيكي اهتزاز معادله ده چې لومړنۍ فازیی صفر دي. که چيري 
په اهتراز کې لومړنۍ فاز موجود وي په هغه صورت کی د اهتزاز معادله په لاندي دول ده: 


x = Asin (Of +P)... )۵ -۹(‏ 
په پورتنۍ معادله کی د اهتزاز بعد یا تغییر مکان ۰ ۸ امپليتود. at‏ فاز او رې لومړنۍ 


فاز دي. 
د اهتزاز سرعت د لاس ته راوړلو لپاره د )4— ۲) معادلی نه د وخت په نسبت مشتق 
نیسو. نو لرو چي: 


)1-4( اه ee‏ ۶ 
dt‏ 
او یا 
vs)‏ رھ ھښ ھھھھھھ ھ ھھ ٨٩٩٩٩٨٨‏ ھ ٢-٢‏ رو V ٢٢‏ 


د اهتزاز د تعجیل د لاس ته راورلو لپاره د )4— 1( معادلې نه د وخت په نسبت مشتق 
نیسو. نو لرو چې: 


a A Geis (A -۹(‏ 
01 
او یا 
)4-4( همه ههه | 86 )80 BAG?‏ 
د )4— ۲) رابطې نه په ګټه اخیستنه تعجیل د pet‏ مکان له جنسه په لاس راړې شو: 
at = 002 oe 0۲۰۱ -۹(‏ وزو a = Ag’ sin (ot + 7) = Aw’‏ 


(4- ۰۲ (۹- ۳) او (۹- ۴) رابطې د هارمونيكي اهتزازونو د معادلې مختلف ډولونه 
دي. له نوموریو معادلو نه څرګندیږي چې په هارمونيكي اهتزازونو کې د اهتزاز SS‏ 
جسم تغییر مکان د ساين او یا کوساین AS)‏ چيري د 111 د نقطې مرتسم په افقي محور په 
پام کې ونيسو) د قانون په مطابقت ترسره کيري. 

په اهتزازي حرکتونو کې لاندېنۍ فزيکي کمیتونه هميشه په پام کې نيول کیږي: 
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1. بعد :Elongation‏ بعد د وخت په يوه کیفي لحظه کې د تعادل له موقعیت نه د 
جسم فاصله ده. 

2 امپلیتود یا د اهتزاز لمنه: په يوه هارمونيكي اهتزاز کې اعظمي بعد ته امپلیتود وايي 
یا په بل عبارت د تغییر مکان او فازنسبت د امپلیتود په نوم ياديري. 

3 د تناوب وخت یا پربود: د جسم د حرکت د دوو پرله پسی او مشابه حالتونو 
ترمنخ زماني وان ته تناوب وايي یا په بل عبارت د تناوب وخت هغه وخت ته ويل 
كيري چې يو اهتزاز په هغه کې بشپړ شي او په 1 سره ښودل کيري. 

4 فريكونسي: په ow‏ انیه کې د اهتزازونو شمیر ته فريكونسي وايي فريكونسي د 
پربود د معکوسه ده. د فريكونسي واحد هرتس دی ٥‏ 5- 1۳12 

5. فاز: په يوه خانگري لحظه کې د جسم د اهتزاز حالت ته فاز وايي. د فاز فزیکي 
مفهوم دادي چې هغه په هره لحظه کې تغییر مکان معلوموي. یعنی د اهتزازي 
سیستم حالت ټاکئ. د بیلگی په توګه په ١ -٩(‏ معادله کې که - م وي» نو 

م۰ ۷ مکان A‏ که 
په دی صورت کې تغییر في ده چيري - ې وي» 0= × 
37 
Gay‏ وي دت ږ ډي: 
(4- ۱) مثال: یو جسم د 2 د محور په امتداد هارمونیک اهتزاز تر سره کوي. د حرکت 
معادله یې )+10 X =4,0e05{‏ ده. که چيري × په متر او ] په انیه اندازه شي پیدا 
کړي: 
الف) امپلیتود. فريكونسي او د اهتزاز پریود 
ب ) د ) په وخت کې د جسم سرعت او تعجیل 
حل: د حرکت له معادلی نه معلوميري چی امپلیتود A=4,0m‏ او 0-1 


1 
[1 < - < 2566 او‎ f -  - 7-۲ 
/ 227 2r 


(c) ketabton.com: The Digital Library 


(+ 


V= ox = -4,0sin{ at ای‎ 
01 4) dt 


= —47 sin (at +4) ae 
dv d 
د دود‎ —47 cos (zt +4) (at) 
= 476 cos(at+ 4) 4ه‎ 


4— ۲: د هارمونيكي اهتزاز انرژي Energy in Harmonic Oscillation‏ 
په هارمونیکي اهتزاز کې په پربودیک ډول د اهتزاز کونکې جسم حر کي انرژي په پوتانشیل 
انرژي او بلمقابل پوتانشیل انرژي په حرکي انرژي تبديليري. د اهتزاز کونکې جسم بشپړه 

انرژي عبارت ده له: 


د حرکي انرژي لپاره لرو چي: 


1 ‘ 
W, = Vv = soe sin’ (at + %4) 


په پورتنۍ رابطه کې ۷ د جسم سرعت او 111 یې ALS‏ ده. 
پوتانشیل انرژي چې له ارتجاعي قوې نه ناشي كيري د يوه ارتجاعي کش شوې جسم (فنر) 
د پوتانشیل انرژي په شان ارائیه کیږي. یعنی د تغییر مکان له مربع سره متناسبه ده. نو له 


دی ALS‏ لرو چې: 
KX? =—A’ sin’ at‏ 5 = و1۷ 
پوهیرو چې *70< × دي. 
WO SD Ocean 0۱۳ -۹(‏ 


د (۹- ۰۱۱ (۹- ۸۲ او (۹- ۱۳) رابطو نه لرو چی: 
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2 ۸2 2 
mo A mo 
W = کے‎ 


(cos? ot + sin wt) = 


(۹- ۱۴) رابطه بيانوي چې د هارمونيكي اهتزاز بشپړه یا تولیزه انرژي ثابته او د امپلیتود 
له مربع سره متناسبه ده. 


4— ۳: رقاصه 

په فزیک کې رقاصه هغه کلک جسم ته ويل كيري چې د ځمکې د جاذبي قوې تر اغيزي 
لاندې د يوي نقطې او یا د غير متحرک محور په شا او خوا اهتزاز وکړي. دوه ډوله 
رقاصې وجود لري رياضيكي او فزيكي په لنډ ډول هغه مطالعه کوو. 

اوس یو اهتزاز کونکې ميخانيكي سیستم د فزيكي رقاصې په توګه په پام کې نيسو دا سخت 
جسم د جاذبې قوې تر اغيزي لاندې د افقي محور په نسبت اهتزاز تر سره کوي. SB‏ 
رقاصه په معمولي توګه له يوي میلې څخه عبارت دي چې کښتنۍ سر بې دروند (پنډ) او له 
نرۍ سر نه راځړول كيري (۹- ۲) شکل. 


(۹- ۲) شكل فزيكي رقاصه 


کله چی رقاصه د تعادل له حالت نه یعنی د 08 له موقعیت نه د oc‏ زاویی په اندازه بلی 
خواته بی خایه کرو رقاصه په اهتزاز پیل کوئ او د تعادل د موقعیت ښي او کین ارخ ته 
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خپل اهتزاز ته دوام ورکوي. که چيري اصطکاک کم وي نو د رقاصې اهتزاز زیات وخت 
دوام کوي. د رقاصې د ثقل مرکز ') د دايري په مخ د COD‏ قوس ترسيموي. د تعادل د 
موقعیت ښي اړخ ته د انحراف زاویه oc‏ مثبت اوکيڼ اړخ ته بې منفي فرضوو د تعادل 
موقعیت ته راستنونکۍ قوه عبارت ده له: 
F = —Wsina = —mgsina‏ 

په پورتنۍ رابطه کې 111 د رقاصې کتله ده. د منفي علامه په رابطه کې له دې امله په پام کې 
نيول كيري چې د قوې جهت او د انحراف زاویه یو د بل په خلاف لورې دي. د کم 
انحراف په صورت کې )6 = =a a > 0.14rad‏ 51710 په دی صورت کې لرو 


x 
F = -mga = MI Tess ۱۵ -۹( 
د دوراني حرکتونو د قوانینو مطابق د راستنونکې ارتجاعي قوې ۳ مومنت عبارت دي له:‎ 
M=Fl=JB 


په پورتنۍ رابطه کې [ د خریدو د محور په نسبت د رقاصې د عطالت مومنت دي. B‏ 
زاويوي تعجیل دي په دی حالت کې لرو چي: 


لوچ 
4 
a 17‏ 
څرنګه چې - 8 دي نو لرو چې: 
٢ ٢٢٣ ۱۹ -4)‏ 7 کے کے 
په پورتنۍ رابطه کې د د رقاصې زاويوي فريكونسي ده. د A)‏ ۱۵) او (4- (VV‏ 
رابطونه لرو چې: 
mg/l = Jo‏ 


په abl‏ کې د فزيكي رقاصې زاويوي فريكونسي او پریود عبارت دي له: 


او 
OS | ASAS ۱۷ -۹‏ 
J ( )‏ 


8 
ب | 8 
که 
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)4 ۱۷) او (۹- (VA‏ رابطې په ترتیب سره د فزيكي رقاصې زاويوي فريكونسي او پربود 
دي. 
د فزيكي رقاصې نه وروسته اوس رياضيكي رقاصه مطالعه کوو. رياضيكي رقاصه عبارت له 
يوي مادي نقطې خخه ده چې د يوه بی وزنه تار رد تار له وزن نه سترګې پتيري) په سرکې 
ځوړند او اهتزاز اجرا کړي (۹- ۳) شکل. د مادي نقطې د عطالت مومنت له تعریف سره 
cee‏ د رباضیکي رقاصې د عطالت مومنت عبارت دي له: 

J = ml? 
په پورتنۍ رابطه کې 111 د مادي نقطې کتله او / د تاراوږدوالې دي. که چيري د ل دا‎ 
رابطه کې وضع کرو د رياضيكي رقاصې د اهتزاز پریود په لاس راخي.‎ (VA -۹( قیمت په‎ 


/ 
| 
| 


Mm 


am‏ ا 


)4- ۳) شکل رياضيكي رقاصه 
)14-4( رابطه بيانوي چې د رياضيكي رقاصي پربود د رقاصي د طول له مربع جذر سره 
په مستقیمه توګه او د ځمکې د جاذبي د تعجیل د مربع جذر سره په معکوسه توګه متناسب 
دي د اهتزاز د امپلیتود او د رقاصې د کتلې تابع نه دي. 
(4- ۲) مثال: د يوي ساده رقاصې د تناوب وخت او فریکونسي پیدا کړي چې طول یې 
1,00m‏ او په داسي خای کې وافع دي چي هلته م۷7 9,800 9 دي. 
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T=22 100 سل‎ < 2,07 06 
9, 9,800% > 


F =+=0,4983Hz 
1 
انجام نه راځړيدلې‎ og مثال: د 1,007 / په اوردوالی يوه متجانسه میله چې له‎ )۳ -۹( 
ده او اهتزاز تر سره کوي. ددي اهتزاز د تناوب وخت پیدا کړي؟‎ 
AB يوه فزيكي رقاصه تشكيلوي او د‎ the حل: د سوال نه معلوميري چې نوموړې‎ 
رقاصی تناوب عبارت دي له:‎ 


T=22 <= 
mg? 


1 ۱ 
پوهیږو چې د بوي متجانسې ميلي د عطالت مومنت پس د دي د محور فاصله د نقل 


له مرکز نه gas‏ ځکه لرو چي: 
2 
تسیا 7 ل1 
mga 2‏ 


T 27 2 00m)/9,8"/ 66د‎ 


۹- ۴: د ag‏ آنالیز Fourier Analysis‏ 
د دوو یا څو هارمونیکي اهتزازونو ترکیب يا يوخاي کیدل په عمومي توګه یو هارمونیکي 
اهتزاز نه بلکې یو مغلق اهتزاز رامنخ ته كوي یا په بل عبارت د هارمونیکي اهتزازونو یو 
خای کیدل یا انطباق یو غير هارمونیکي او پیچلی اهتزاز توليدوي داسې هم ويلي شو چې 
پيچلي اهتزازونه د هارمونیکي اهتزازونو څخه رامنځ ته کیږي. داسې پوښتنه رامنځ ځ ته SxS‏ 
چې آیا یو پیچلی غير هارمونيكي اهتزاز په هارمونيكي اهتزازونو باندي تجزیه کولې شو. 
ددې پوښتنې Sark‏ خواب فرانسوي رياضي پوه فوریه (Fourier)‏ ويلي دي. د فوریه 
د يوي قضيي پر بدسټ هره متناوبه تابع کولې شو د یو شمیر (حتي لايتناهي) ساینیزو او 
کوساینیزو تابع ګانو د ټولګۍ په توګه وښیو. د متناوبي تابع څخه هغه تابع مطلب دي چې 
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د بشپړ مساوي او پرله پسې وخت خخه وروسته تكراريري (۹- ۴) شکل. د فوریه د 
انالیز په مرسته کولې شو تناوبي حرکتونه په هارمونيكي اهتزازي حرکتونو باندې تجزیه 


کړو. 


(۴-۹) شکل 


د (۹- ۴ شکل د موج معادله په لاندې ډول ده: 
A, + A sin at + A, sin 20۵1 + A, sin3ot+...‏ = ۲ 


+B, cos at + B, cos 20t + B, COS SO +................. (Ys —4)‏ 
پورتنۍ معادله د فوریه د سلسلې په نوم ياديري او د A)‏ له ابت حد پرته داسي حدونه هم 
لري چې امپلیتودونه یې AAAS.‏ او ...8,8,8 او زاویه بې فریکونسي ګانې یې 

20 دي. 
د فوریه سلسله په لنډه توګه په لاندې دول لیکل کیږئ. 


Ms 


(4- ۲۱) سن( 00827 y(t) = > ) ۵۸۱0/27 ft + B‏ 
0 معادله د فوریه سلسله ده د يوه ټاکلي موج لپاره د امپلیتودونو یا ۸ ضریبونو 
پیدا کول او محاسبه د یو لړ رياضيكي عملیو په مرسته ترسره کيرري» چې مور ورخخه 


سترګې پټو يا ورخخه تیریرو. 


1 
ت 
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د فوریه سلسله د نوري موجونو د مطالعې په مبحث کې هم کارول کیری خکه چې په 
مستقیمه توګه د يوه نوري موج د بڼې لیدل او مشاهده ناشونې ده. د فوریه له آنالیز څخه د 


نور او صوت د کیفیت په خیرنه کې زیاته ګټه اخیستل کیږئ. 


۹- ۵: هم غري خطي اهتزاز کو نکې Linear Harmonic Oscillator‏ 

د oy‏ هم غږې خطي یا ساده اهتزاز کونکې نمونه په -٩(‏ ۵) شکل کې ښودل شوي ده او 
هغه د 11 له Gy‏ کتلې خخه عبارت دي چې د ) ارتجاعیت یا د قوې ابت درلودونکې 
فنر په پای کې تړل شوې ده. دا دفنر-کتلي سیستم د × د محور په امتداد له اصطکاک 
پرته د Cy‏ افقي سطحي په مخ یو بعده اهتزازي حرکت ترسره کوئ. سیستم د هوک له 
قانون OS‏ پيروي کوي. نو خکه یو خطي سیستم دي. 


Uy (max. 


)4- ۵) شكل د يوه هم غږې خطي اهتزاز کونکې نمونه 


= +0) (max. 
in positive 
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د تعادل له موقعیت څخه د × د خای بدلون (تغییر مکان) په اندازه کولو سره. د پوتانشیل 
انرژي V(x)‏ عبارت دي له: 


2 
F(x) =m‏ څخه دی پايليته رسیږو چي: 


د نیون له دویم قانون. 


:01 
(F۴ -۹4(‏ لودو ووو ووو و ووو وو و 0-- جر ۲0-0 
یا 
:0 
۹ ۵( داهن a lcm ok uhm anya Ran loon cay‏ مته هه بو وسو 
چې په هغې کې 
eee ee cy —4)‏ دو 
m‏ 


,6 یو ابت دي او د خپلواکې زاوبه بې فريكونسي یا د خپلواکه اهتزازونو د فريكونسي په 
نوم یادیری. د هم غږه خطي یا ساده اهتزازونو بل مثال په U op‏ ډوله تیوب کې د مایع 
اهتزاز دي. د )4— (A‏ شکل سره سم په يوه U‏ ډوله تیوب کې مایع د تعادل په حالت کې 
قرار لري. کله چې مایع J‏ بی a‏ شي, یعنی په تیوب کې د خای بدلون وکړي. هم غږې 
اهتزازی حرکت ترسره کيري. ددی اهتزازونو فريكونسي محاسبه کوو. 


77 
و 


1 W=A(2z)pg 
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ددی اهترازونو فريكونسي په لاندې دول په لاس راخي. که چيري مایع د کيني خوا په 
ستون کې د Z‏ په اندازه بی خایه شوې وي د ښی خوا ستون مایع به له هغه سره د 22 په 
اندازه توپیر ولري. په دی ترتیب د مایع دا برخه د يوي بيرته راستنونکې قوې تر اغيزي 
لاندي راځي. دا قوه د نوموري مایع له وزن سره. یعنی 

(۹- ۲۷) مس تسس mg = pVg = p(A2Z)9‏ = ۱۷ 
سره مساوي ده. په پورتنۍ رابطه کې م د مایع کثافت او ۸ د تیوب مقطع ده. د نیوټن د 
دویم قانون څخه لرو چې: 


په پورتنۍ رابطه کې 1 په ل ډوله تیوب کې د ټولې مابع کتله ده. که چيري .1 د تیوب 
هغه طول وي چې له مایع څخه ډک دي لرو چې pAL‏ = ۰ له دی ځایه: 

BRE AD seca )٩٢ —4)‏ 
که چيري پوتنۍ جهت مثبت ونيسو. د ۷۷ وزن بکته خواته دي. په پایله کې د (۹- ۲۷) 
او (YA -٩(‏ رابطو خخه لرو چې: 


-2 ۸79 = pALZ 
وز‎ -0 canoes ۳۰ -4) 
Z+a@,Z=0 
له دی کبله د اهتزازونو طبيعي فریکونسي عبارت دي له:‎ 
د‎ 
۱ 1 ک٧‎ )۳۱ - 


Damped Oscillation تبخيري اهتزازونه‎ :۹ -٩ 
له تیوریکي یا نظري پلوه یو هم غږې خطي یا ساده اهتزاز کونکې کله چې په حرکت راشي‎ 
د همیشه لپاره خپل اهتزاز ته ادامه وركري او د هغه دا منه یا امپلیتود هميشه ابت‎ gly 
پاته شي. دا دول اهتزازونو ته خبلواک اهترازونه وايي. خو په عمل کې په هر ډول فزيكي‎ 
وضعیت او حالت کې خاموشونكي قوي وجود لري او اهتزاز کونکې سیستم د وخت په‎ 
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تیربدو سره خپله انرژي له لاسه ورکوي. په دی ترتیب مهتزز سیستم خاموش او په پاې کې 
ودریږئ. د يوه خطي اهتزاز SS‏ د دیفرانسیل معادله» یعنی (۹- ۲۵) بايد داسې 
اصلاح شي چې د خاموشي يا ودریدو اغيزي په کې شاملې شي. 

یو ځل بيا د 10 يوه کتله چې په يوه فنر پورې ترل شوى ده لکه څرنګه چې په (۹- )٩‏ 
شکل کې ښودل شوې ده د يري نمونې په توګه په پام کې نيسو او د هغي حرکت يوازي په 
یره بعد کې مطالعه کوو. کله چې کتله په یو سیال . هوا یا مایع کې حرکت وکړي» 
اصطکاکي قوې خاموشي. وروکیدونه او په پاې کې ودریدل رامنځ ته کوي. اصطکاکي 
قوه یا خاموش کونکې عامل Fy‏ كيداي شي له سرعت سره متناسب فرض شي» یعنی 


١١١ 
EZ 
پا‎ 


مب | 


-٩(‏ ۷) شکل په يوه تبخيري اهتزاز کونكې جسم GUL‏ واردي قوي 


هغه خالصه قوه ٣‏ چې د 111 په کتلې باندي عمل کوي. لکه خرنکه چې په (۹- ۷) 
شکل کی ښودل شوې ده عبارت دي له: 


(۹- ۳۳ وی و و موم موی 9 2R‏ ارب ۳ کی ۳ 
د نیوټن د دویم قانون خخه په ګټه اخیستنه او د نن" = بر په وضع PS‏ سره لرو چې: 
)4— ۳۴) ٣/ھۍ)ھھ‏ و ما سک و دوز 


پورتنۍ معادله يوه دویمه درجه ديفرانسيلي معادله او د تبخيري اهتزاز معادله ده. د نوموري 
معادلي د حل لپاره اطراف په m‏ تقسیموو او هم لاندي تعویض په پام کې نیسو: 
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sese )۳۷ -4)‏ | و WGK‏ وو و5 
د پورتنۍ معادلې یو حل په لاندې ډول دي. 
“1 = ;“ع2 =e": x=‏ پر 
که چيري دا قیمتونه په (۹- ۳۷) معادله کې وضع کرو لرو چې 
0= ) وه + 22 + ?1( e“‏ 


خرنگه چې 40 *م دي. نو بايد ولرو چې: 


له دې کبله )4 (WV‏ معادلي عمومي خواب عبارت دي له: 
x(t)=Ae"+Ae™‏ یا 


2رم-2 = 2رم-2 
e )۳۹ -۹(‏ اغ er yr‏ وه "له ,4ه kx(t)‏ 


خرنگه چې (۹- ۳۷) معادله oy‏ تفاضلي معادله ده د هغې دحل د زیات تفصیل څخه ډډه 
کوو» که چيري خاموش SS‏ قوه نسبتا کوچنۍ او جسم په لومړۍ سر کې Ad‏ امپلیتود 
ولري د هغه حر کت د GUY‏ رابطې سره سم ترسره کیږئ. 

COS OAD) eases (Fs -۹(‏ د 
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(۹- ۸) شکل 


(۹- ۸) شکل د (۹- ۴۰) رابطې منحني او یو تبخيري اهتزاز cot‏ لکه څرنګه چې په 
شکل کې لیدل كيري د اهتزازونو امپلیتود په طاقتیزه یا نمايي توګه کميري. د پرتلې لپاره 
غير تبخيري اهتزازونه (نقطه نقطه منحني) هم ښودل شوې ده چې د هغې لپاره v=0‏ 
دي. 


Forced Oscillations اجباري اهتزازونه‎ :۷ -٩ 
یو خپلواک اهتراز کونکې د همیشه لپاره اهتزاز کوي. خو په حقیقت کې د هر دول‎ 
سیستم لپاره یو ډول خاموشي یا تبخیر حضور لري (انرژي ضايع کیږي. مثلاً په تودوخه‎ 
بدليري) او په پاې کې سیستم له اهتزاز څخه پاته کیږي. یعنی ودريري. د اهتزازو نو د‎ 
ساتنې او دوام لپاره بايد له يوي خارجي منبع (چینې) څخه په خاموش کونکې یا تبخيري‎ 
محيط کې سیستم ته په هغه مقیاس انرژي ورسول شي په کوم مقیاس چې انرژي ضايع‎ 
کيري. دا ډول حرکت چې په هغه کې انرژي له خارج څخه تامینیری د اجباري یا هدایت‎ 
کیدونکو اهتزازونو په نوم ياديري او اهتزاز کونکې سیستم د اجباري یا هدایت کیدونکې‎ 
وارده شي په‎ F, سیستم په نوم یادیری. که چيري په سیستم باندې یره هدایت کونکې قوه‎ 

سیستم باندې عمومی محصله وارده قوه مساوي ده په: 


په پورتنۍ رابطه کې: 
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rr 
F, =—kx, F, =—bx 

او د نیوټن له دویم قانون څخه لرو چې» mx‏ = ۳ . 

(PY HA)‏ معادله هغه وخت حل کيداي شي کله چې د اعمال شوي قوې رس بیه وپیژنو. 
څرنګه چې موږ د خطي اهتزاز کونکو په هکله بحث کوو ښه به وئ چې هدایت کونکې 
قوه ٣‏ په سينوسي بڼه فرض کړو. يعنی 

F,=F, cos(at + 0,) cade aie outs Satna eau )۴۲ -۹( 

ددې لپاره چې هدایت کونکې قوه پورتنۍ بڼه لري ښه دلایل لرو. لومړۍ دا چې په زیاتره 
حقيقي او واقعي حالتونو کې واقعاً همدا دول قوه حضور لري د بيلكي په توګه په يوه مقید 
الکترون کې» کله چې الکترو مقناطيسي موجونه په هغه وارد شي. یعنی له مقید الکترون 
څخه د نور په پراګندګې کې همدا ډول قوه وجود لري. دويم د وخت هره دوراني یا 
تناوبي تابع کيداي شي د څو سينوسي حدونو د حاصل جمع په توګه وښودل شي. د فوریه 
د سلسلې د طريقي څخه په ګټه اخیستنه سره کولې شو د هرې تناوبي هدایت کونکې قوې 


لپاره د سیستم حرکت وټاکو. 
کولې شو دا معادلې سره ترکیب او داسې معادله ورڅخه لاس ته راوړو چې اجباري اهتزاز 
توصيفوي» یعنی 

mi + bx + kx = ړک‎ 6008) OEP, ) تس‎ (FY -۹( 


دا معادله يوه دویمه درجه ديفرانسيلي خطي غير متجانس معادله ده» چې د هغې عمومي حل 
یا ځواب عبارت دي له: 

(۹- ۴۴) ویو موم ی و =A (DER‏ 
په (۹- ۴۴) رابطه کې ,× د 10-0 +08 + نز" متجانسې معادلې خواب دي. 


ددې متجانسې معادلې عمومي خواب عبارت دي له: 


(۹- ۴۵) کب | x, (t)=e™ [Ae +Ae‏ 
د =cosO+ —isind‏ 6*7 رابطی خخه په ګټه اخیستنه (۹- (FO‏ رابطه په لاندې ډول 
ليكلي شو: 


aft |‏ دمه ( x, (t) =e” i(A, - A,)sin art + (A, + A,‏ 
که چيري 8 =( 4 - 1)4 او (=٤‏ 4 + 4) تعویض کرو په دې حالت کې لرو چې: 
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A(t) =e Bsmt Ceos 71777 ------7٧٢٧٢٢7داد-‎ (FN —4)‏ 
0 زاویه یې طبيعي فريكونسي یا د تبخيري اهتزازونو فريكونسي ده او هميشه د خپلواکه 
اهتزازونو له فریکونسي ره خخه کوچنۍ وي. که چيري په (۹- (FV‏ معادله کې لاندي 

تعویض په پام کې ونیسو 

A= B +C? tan p= 

په دې صورت کې (۹- (FO‏ معادله لاندې Ay‏ خان ته غوره کوئ. 

At) SAe” 008) 6 esses )۴۷ -۹(‏ 
څرنګه چې تبخيري اهتزازونه په ch‏ کې له مینخه خي یا صفر کیری د ځواب د X,‏ برخه 
د تیریدونکې (ګذرا) حد په نوم یادیری. له یو څه وخت څخه وروسته د ځواب د ,× 
برخه خپل اهمیت له لاسه وركوي له دې کبله بايد د قسمي خواب )١(‏ ,11 پیدا کولو ته 
پاملرنه وکړو. 
د (۹- (FY‏ رابطې سره سم اعمال شوې قوه په سينو سیزه توګه بدلون کوي. له دې ALS‏ 
انتظار لرو چې د ()) ,× ځواب په سينو سیزه توګه بدلون کوي. که چيري د معادلي په 
HS‏ خوا کې ۲ نه وي د ۸۰0506 X=‏ په بڼه خواب په بشپره توګه د منلو وړ دي. 
ددي SG‏ په رعایتولو سره بايد خواب په لاندي بڼه ولرو: 

X SACS 662 | موم و‎ RRS (FA =۹) 


د او م د محاسبې لپاره په (- ۴۸) رابطه کې د ,× قیمت وضع او 0= ,0 په پام 
کې نيسو په دې صورت کې لرو چې: 
—ma’ Acos( at —¢)—beAsin (at = ¢) + KAcos(at = ¢) = F, cos at‏ 
د معادلې له ترتیبولو وروسته لرو چې: 
(KAcos ¢ ma? Acos ¢ + ٥٨5٨ $) cos at‏ 


—(KAsin ۵ ma? Asin ¢— baAcos ¢) sin at = F, cos at 
0 
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ددې لپاره چې دا رابطه د ] د ټولو کچو لپاره برقرار وي د cosat‏ او sinat‏ د حدونو 


ضریبونه په دواړو خواو کې بايد په جدا توګه ترتیب شي. یعنی 


۱ F 
(K ma? هدمع(‎ + basin g = 2 ی‎ (a+ -4) 
(K —ma” )sin g—bacos¢ =0 eR )۵۱ —4) 
د زاویی د فاز لپاره لاندې افاده په لاس راځي:‎ 
Aas bo 
tang = r=; ۱۳ et )۵۲ —4) 
— Mo m 2 
b k 
سره عوض کرو لرو چې:‎ Y= — او‎  - که چيري ړن‎ 
: 271 m 
2 
0 سس‎ creo egos )۵۳ ز(۹-‎ 
۱ - 0 
لرو چي:‎ OF له پورتنۍ رابطي‎ 
sin p= eu ها وهی مس‎ )۵۴ —4) 
(a; - و ړل ې (*ه‎ 
2 2 
cos = 7 ۳ a yy )۵۵ —4) 


F,/m 


٢٢ ٢ ٢ es (a4 —4)‏ وی سس يي ١‏ 
a‏ بر ې )2-2( 
په دې ترتیب د غير متجانسې معادلی قسمي خواب عبارت دي له: 
F‏ 
)4— ۵۷) توت ویو X,(t}= _ COS MEAP)‏ 
تی بر ې اې (o?‏ 
په پورتنۍ معادله کې: 
2 
(dA -4)‏ 7-7-1 حخ هس ۳ 
0 
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٩-نرزرنانس Resonance‏ 
د oy‏ مستقر حرکت امپلیتود ۸ او د فاز زاویه د (۹- ۵۹) او (۹- (OA‏ معادلو سره سم 


عبارت دي له: 
٨ /‏ 
٢ )۵۹ -۹(‏ د ی A=‏ 
شم بر ې موتا 
٢ 2yo‏ 
)48-4( مک مب spilled tad‏ = 1 سر 
م- Q,‏ 


د رم د يوه ټاکلي Cod‏ لپاره د A‏ او بدلونونه د هدایت SOS‏ فريكونسي له جنسه 
د ر د مختلفو کچو لپاره په (۹- ۹) شکل کې ښودل شوې دئ. لکه څرنګه چې 


0 
معلوميري د دغو کمیتونو تګ لاره په شدیده توګه د س په نسبت پورې اره لرئ. 
۳ 


0 


1 1,2 1,4 1,6 1:8 2 
0 


0 


(الف) (ب) 


)٩ -4(‏ شکل د 7 د مختلفو قیمتونو لپاره د ۸ او م بدلونونه د هدایت SS‏ 
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$e 
قوې ۴ او د × لاس ته راغلې‎ SS لکه څرنګه چې مخکې وویل شول ۸ د هدایت‎ 
حرکت ترمنځ د فاز توپیر دي» یعنی د عمل او خواب ترمنځ د ځنډ څرګندوي دي. لکه‎ 
شکل بې ښیې د فاز دا ځنډ چې د 7 لپاره ۸-0 دي . د‎ )٩ -4( څرنګه چې‎ 
هس لپاره ۸-7 او د »=« لپاره 7= دي» یعنی په دیرو لوړو فریکونسیو‎ 
کې د سیستم اهتزازونه د هدایت کونکې قوې سره 0 د از توپیر لري. دې نقطې ته‎ 
پاملرنه دلچسپه ده کله چې 0 ج ر وي د فاز بدلونو نه تيز او ډیر چټک دي او په حدي‎ 
ته بدلون کوي.‎ TF 0 حالت 0= 7 کې. فاز په نابیره توګه په ره =« کې له‎ 

د (4- (A‏ شکل خخه معلوميري چې د ‏ په کچو پوري ارونده يوه هدایت کونکې 
فريكونسي وجود لري چې په هغې کې امپلیتو ۸ اعظمي دي. هغه فريكونسي چې په هغي 
کې امپلیتود اعظمي وي د امپلیتود د ریزوتانس فريكونسي په نوم یاده او په Wr‏ سره 
ښودل کيري. د Wy‏ فريكونسي له (۹- ۵۹) رابطي خخه محاسبه کولې شو. 


پورتنۍ رابطه بيانوي چې کله چې د تبخیر ضریب(۷) کمیری د ریزونانس SAS‏ 
زیاتیری او کله چې 0ج ۰7 ,م د خبلواک اهتزاز SS‏ د طبيعي فريكونسي ره 
خواته تقرب يا ميل کوي. کله چې د تبخیر ضریب فوق العاده کوچنۍ وې د )9 (VY‏ 
رابطي ښي خوا د نیوټن د بینوم په کارونې سره په لاندي دول ASS‏ شو 


2 
سه 7 |« 0 
0 


سو 


(AP -4( HAY 4)‏ رابطي چې د اجباري اهتزاز لپاره لیکلې شوې دي کولې شو د 
تبخيري اهتزاز لباره هم چې مخکې مطالعه شول مشابه رابطه ولیکو یعنی 


(c) ketabton.com: The Digital Library 


د کوچنۍ 7 لپاره لرو چې: 


په داسې حال کې چې د خپلواک اهتزاز کونکې لپاره ~= of‏ دي. له دی MS‏ رم د 
m 3 + + 3‏ 


,۵ په ښي خوا کې قرار نيسي او ,ده بيا هم له .۵ خخه ليري ده. په هغه صورت کې 
2 


5 ۲ ۸ 
کله چې 0-0 وي لکه څرنګه چې -٩(‏ ۰ شکل یې ښیې» لرو چې: A‏ دي. 


(۹- ۱۰) شکل د ریزونانس د فريكونسي ,60 طبيعي فريکونسي ص او د خپلواکه 
طبيعي فريكونسي 0 نسبي موقعیتونه بیی. په دې ترتیب اعظمي امپلیتود د ,۸ <۸ چې 
په ,» = ص کې واقع كيري کولې شو د (۹- ۵۹) او (۹- (VY‏ معادلو خخه په لاندي 
توګه په لاس راوړو. 


د کوچنۍ تبخبر په صورت کې» فرضوو چې 0 ج 7 په پایله کې 
د 


1 2111/00 1 ba, 


لم 
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څرګنده ده چې که چيري D‏ کوچنۍ وي په پایله کې ته ج ۵ خو داسې سیستم وجود 
نه لري چې غير تبخيري وي. 


Wave Motion موجي حرکت‎ ۹ -۹ 

که چيري په يوه ارتجاعي محیط کې اهتزاز کونکې جسم رد اهتزاز منبع) کښيږدو. د 
محيط ذرې د تعادل له حالت نه وزي او په اهتزاز پیل کوي. د محيط هر خای ته چې 
اهتزاز رسيري د محيط د هغه خاي ذرې هم په اهتزاز راځي او داسې تر پای پورې» د لږ 
وخت نه وروسته اهتزاز ټول محيط نيسي. خو د محيط ذرې په مختلفو فازونو سره اهتزاز 
ترسره کوي هر خومره چې ذره د اهتزاز له منبع نه ليري ably‏ وي هغو مره نا وخته په 
اهتزاز پیل کوي او په هم هغه اندازه د فاز ځنډ (تأخیر) لري. 

په محیط کې د اهتزاز خپریدو ته موجي حرکت یا موج وايي. د موجي حرکت ښه بیلگه د 
اوبو په مخ هغه څپه ده چې د ډبری د لویدو په خای کې رامنخ ځ ته كيري او د متحد المرکز 
دایرو بڼه لري. د څپې (اهتزاز) د خبریدو جهت ته وړانګه (شعاع) وايي. هغه څپه چې په 
هغې کې د محيط ذرې د څپې په جهت (وړانګې) باندې عمود اهتزاز کوي د عرضي څپې 
په نوم ياديري. که چيري د محيط ذرو اهتزاز د څپې د جهت سره هم لورې وي دا ډول 
څپې ته طولي څپه وايي. د عرضي او طولي څپو د پيژندني لپاره د (۹- (VY‏ شکل سره 


SLY ۱ 


لوب د موج طول Je‏ 


(الف) 


wi.‏ وت 
a MANA ۸ ۱۸/۸ nvr ۷ WAN! /‏ 


٧٧٧ ۷‏ 
دوا سم 


(ب) 
-٩(‏ )1( شکل 
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که چیرې د يوه اوږده فنر په یو انجام باندې د لاس په واسطه په عمودي جهت ضربه وارده 
کرو (۹- ١١‏ الف) شکل يوه عرضي څپه او که دا ضربه په افقي جهت (4- ۱۱ ب) 
شکل وارده کرو يوه طرلي څپه رامنخ ته کيري. په څپه کې د محيط ذري تغییر مکان نه 
کوي يوازي د خپل تعادل موقعیت په شا او خوا کې اهتزاز تر سره کوي. يوازي څپه ایزه 
پروسه يا موجي حرکت تغییر مکان کوي. 

د یادولو وړ ده چې طولي څپې په جامدو مایع او ګاز ډوله اجسامو کې او عرضي څپې له 
اوبو پرته يوازي په جامدو اجسامو کې رامنخ ته کیږي. 

yy}‏ شا او خوا نړۍ له موجونو. نه ډکه ده. خيني موجونه لیدل كيري او د اوریدلو وړ 
دي. خو زیاتره بې د لیدلو او اوریدلو وړنه دي. یعنی زمونږ د لیدو او اوریدو حواس هغه 
درک IS‏ نه شي. پوهیرو چې اتومونه او مالیکولونه له الکترونونو پرتونونو نیوترونونو 
او میزونونو نه جوړ شوي دی چې د څپو یا موجونو په بڼه پخپله محدوده کې دا خوا او ها 
خوا حرکت کوي. که چيري همدا اتومونه او مالیکولونه په سم دول ولمسول شي د ګاما ر 
) او ايکس )٨(‏ وړانګو په نامه موجونه. نوري موجونه. تودخیز (حرارتي) موجونه او 
راديويي موجونه خبروي. 

په ورخنی. ژوند کې د موجونو ښې بيلگي د اوبو په مخ موجونه. د زلزلي موجونه او د 
صوت موجونه دي. د اوبو په مخ موجونه د بیریو د حرکت نه. صوتي موجونه د شیانو د 
Se‏ حرکت نه او د ځمکې د زلزلې موجونه د ځمکې په کره کې د ناخاپي حرکنونو نه 
راپیدا SS‏ موجونه په دوه ډوله طولي او عرضي دي. د نور موجونه د عرضي موجونو له 
جملې څخه دي. که چيري د اهتزاز يوه چنیه یا منبع په یو نواخت محيط کې په پام کې 
ونیسو د هغې موجونه د (۹- ۱۰) شکل په شان دي. 
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(4- ۱۲) شکل د SH‏ عرضي څپې یا موج ګراف چې د کتاب په مخ اهتزاز کوي. د 
موج طول ocd‏ موج لمنه یا امپلیتود .٢‏ د موج تغییر مکان لل د موج سرعت ن په 
شکل کې د دوو متوالي یا پرله پسې مشابه نقطو ترمنځ واټن د موج د طول په نوم یاد او په 
A‏ سره ښودل کیږي. 

د وخت په هره لحظه کې د يوه موج په اوږدو کې د هرې نقطې تغییر مکان ل د هغې نقطې 
له عمودي واټن نه نسبت د تعادل حالت ته بې ټاکل کیږي. د ل اندازه په پرله پسې توګه 
له +نه - او له - نه مثبت ته بدلون کوي. د هر موج لمنه په )٩-۱۲(‏ شکل کې په ۵ سره 
ښودل شوې ده چې د تعریف له مخې د تغییر مکان اعظمي قیمت ته امپلیتود یا دامنه وايي. 
د موج فریکونسي د هغو موجونو تعداد یا شمیر ته ويل SS‏ چې په يوه انيه کې له يوي 
نقطې نه تيريري یا هغي ته رارسیږئ او په هرتز اندازه كيري چې هم هغه د اهتزازونو تعداد 
په يوه انيه کې دي. د موج د طول. سرعت او فريكونسي ترمنځ رابطه په لاندې ډول ده: 


د موج د معادلې د لاس ته راوړلو لپاره یو عرضي موج په پام کې نيسو چې په هغه کې د 
ټولو نقطو حرکت د خپریدو په جهت عمود وي. د هرې نقطې تغییر مکان ل له لاندینی. 
رابطې نه په لاس راځي: 


ددې معادلې د بدلونونو منحني په (4- ۱۳) شکل کې SS Idd‏ چې د 2 او 2 اهمیت 
پکې له ورایه څرګند دي. د موجي حرکت لپاره چې د ن په سرعت سره ښې خواته 
OS >‏ کوي. to‏ وخت په لاندې ډول په معادله کی وارده وو: 
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)4- ۱۳) شكل د 1-0 په لحظه کې د يوه ساینیز موج مسیر 


د موج په مخ هر ذره په ګراف کې د ۳ د نقطې په شان یو ساده هارمونیک حرکت ترسره 
کوي او Po‏ ,"۲ ,۲ ,۶ پرله پسې يا متوالي موضع ګانې په داسې حال کې چې موج 
د حرکت په حال کې دي اشغالوئ. د هرې نقطې د يوه بشپړ اهتزاز د اجرا وخت د نورو 
نقطو د اهتزاز د اجرا له وخت سره مساوي دي. نو ځکه لرو چې: 


که چيري دا متحولین په (VR -۹٩(‏ معادله کی وضع کرو د موجي حرکت لپاره لاندې 
معادلي په لاس راخي. 


تا و 
: 
)4— ۴) مپثال: د m=0,016kg‏ کتلی درلودنکی يوي مادي نقطی د اهتزاز معادله 
لت و ده. معلوم کړي. 

الف) د اهتزاز کونکې نقطې اعظمي سرعت (v,,)‏ اعظمي تعجیل (a,,)‏ 

ب ) په اهتزاز کونکې نقطې باندي عامله اعظمي قوه ,۴ 

ج ) د اهتزاز کونکې نقطي بشپره یا تولیزه انرژي W‏ 
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حل: د نوموړې نقطې د اهتزاز معادله د هارمونیک اهتزاز له عمومي معادلې (4- (VS‏ سره 


۱ و 7 
پړتله کرو تر د دري ارد عبارت دې له 0,181 4 لومړلۍ زر ور CHS‏ 
2r 7‏ 
ف بک ز  _ Rad‏ _ = مادي نة اهتزاز : 
فریکونسي O a.‏ ی د E‏ د امتراز پريره دې 
الف) د -٩(‏ ۷ او )4— 4( معادلونه خ ركنديري چې د اهتزاز کونکې نقطې سرعت او 
تعجیل هغه وخت اعظمي دي چې: 
7٨‏ : 
sin| wt +— |=1‏ 
3 [ 


sin (at + 7) =1 


او 


له دی als‏ 


۷, = ۵۸۵ - 0,117 0 


7 8 ec ec 


2 
=@A=—.0,1M/ 2 0 8 
a, اوی‎ 0, 7 0,0154 a 


ب) پوهیرو چې د اعظمي تعجیل په صورت کې عامله قوه هم اعظمي قیمت لري. د نیوتن 
د دویم قانون پربنسټ لرو چې: 

F = = 1910۰ 154m 

` = ma, =0,016kg -0,015 yan 


=2,46-10°N 
ج ) د رپیدونکې نقطې تولیزه انرژي مساوي ده په:‎ 
_1 2 و‎ _ 0۰016۷0۰72۰001۳7 _ -5 
WwW 5 mw At = حم 7 يج‎ 1.23۰10 °[ 
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2-4 ۱۰: صوتي موجونه Sound Waves‏ 
صوتي موجونه د کم شدت درلودونكي ارتجاعي موجونه دي» یعنی کمزوری ميخانيكي 
اختلالونه دی چې په ارتجاعي محیط کې خبريري. صوتي موجونه د انسان د اوریدو په 

غریو باندې اغیزه کوي او د هغه د اوریدو حواس لمسوي. 

صوتي موج یو طولي موج دي چې په هغه کې اختلال له يوه مالیکول څخه بل مالیکول ته 
رسيري. ددې ډول موج لپاره بیرته راستنونکې قوه د هوا فشار تامینوئ» په هر خای کې 
چې د مالیکولو کثافت له عادي حالت څخه زیات شي فشار هم له عادي حالت څخه 
ديربري او مالیکولونه شا او خواته شري. (۹- ۱۴) شکل په هوا کې بو صوتي موج ښيي. 
موج له هغو سیمو څخه عبارت دي چې په پرله پسې توګه ټیټ او لوړ کنافتونه لري. 


(۹- ۱۴) شکل په یوه صوتي موج کي.د هرا کثافت بدلون كوي 

د ow‏ لوډ سپیکر مهتزز دیافراکم یا د صوتي پنجې مهترز شاخ (څانګه) چې خپله د شا او 
خوا هوا له خانه شړئ همدا دول سیمې چې په ترتیب د لوړ او ټیټ کنافت درلودونكي دي 
موج رامنخ ته کوي. د ټیټ کنافت په سیمو کې مالیکولونه اعظمي خای بدلون متقبل شوی 
دي هغه له سیمي خخه د باندي بی خایه شوي دی. د لوړ کنافت په سیمه کې مالیکولونو 
اصغری CE‏ بدلون قبول ES‏ دي هغه په داسي حال کې چې له ګاونډیو سیمو خخه د 
اعظمي خای بدلونو درلودونکیو مالیکولونو د دوی خواته ميل کړي دي ساکن پاته شوي 
دي. په (۹- ۱۴) شکل کې CE‏ بدلونونه او د کنافت زیاتوالی په مبالغه امیزه توګه 
ښودل شوې دي. حتی په يوه ډیر شدید صوتي موج کې. د بیلګې په توکه لکه هغه صوتي 
مرج چې يوه الوتکه یې له ځمکې خخه د پورته کیدو په وخت کې رامنخ ته کوئ خای 
بدلونونه يوازي 10*70 او د کثافتونو بدلون يوازي 1% دي. 
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د صوت فريكونسي د هغه غږ زیر او بمې SH‏ چې مور بې اورو. یعنی دا ټاکي چې آیا 
دموږ غوګ به د غږ تن لور یا ټیټ تر لاسه کړي. د انسان غوګ هغه غرونه اوري چې 
فریکونسي بې له 7 خخه تر 20000177 پورې وي. دا حدود يوه اندازه متغییر دي» 
د بيلكي په توګه د زړو خلکو غوګونه لوړو فریکونسیوته کم حساس دي. هغه صوتي 
موجونه چې فريكونسي یې 7 خخه لور دي د فرا صوت ultrasound‏ په نوم 
یادیږي. ځینې حیوانات لکه سپي» ګیدړې او نور دا فریکونسي ګانې اوري. 

د يوه صوتي موج شدت د نوموړې موج په واسطه د موج د جبهې په هر متر مربع کې 
دلیردول شوې قدرت څخه عبارت دي د شدت د اندازه کولو واحد رل دي. په 
7 فريكونسي کې ترټولو کوچنی. یا اصغري قدرت چې د انسان د غوګ لپاره د 
اوریدو وړ دي 25:11 دي. دا شدت د اوریدو د درشل (استانه) په نوم 
ياديري. د صوت د اوریدو وړ شدت لپاره لور حد وجود نه لري؛ خو له IW‏ څخه 
لوړ شدت په غوګ کې د درد د احساس د پیدا کیدو لامل کرخی. 

هر خومره چې صوتي موج له خپلې منبع خخه ly‏ كوي یا ليري ES‏ د هغه شدت 
كميري خکه چې د مرج د جبهې سطحه زياتيري له دې ALS‏ د موج انرژي په واحد سطحه 
کې کمیری. په يوه متجانس محیط کې د موج شدت د موج له منبع خخه د فاصلي له 
مربع سره په معکوسه توکه متناسب دي. WA)‏ ۱۵) شکل د وخت په پرله پسې لحظو کې 
د كروي موج يوه جبهه ښيي. لکه څرنګه چې په شکل کې لیدل كيري د وخت په لومړۍ 
لحظه کې د موج د جبهي شعاع 7 او په پرله پسې دویمه لحظه کې د موج د جبهي شعا 
را ده» نو خکه د هغې سطحه له 4777 خخه :471 پوري رسیری. 


(۹- ۱۵) شکل په هوا کې د يوه صوتي موج د متحد المرکز كروي موجونو جبهه 
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د موج د دغې جبهې په واسطه تولیز. لیردول شوې قدرت یو شان پاته کیږئ. له دې کبله 
په واحد سطحه کی شدت يا قدرت عبارت دي له: 


ددې ساده رابطې يا نتيجي په لاس ته راړولو کې مو محيط متجانس فرض کړي دي. له دې 
کبله د موج سرعت له خای پورې اړه نه لري یا د خای تابع نه دي. د فرا صوت يا اولترا 
صوت موجونه په دیره لوړه فریکونسي په هوا کې په ښه توګه نه خپريري د هوا مالیکولونه 
هغه په چټکې سره جذبوي. خو دا موجونه د مایعاتو او جامداتو په منځ کې په اساني سره 
خپريري چې په دې ورستیو کلونو کې د اولترا صوت د زیاتی عملي کارونې لامل شوي 
دي. د Sly‏ په توګه د اولترا صوت موجونه همدا اوس د انسان د بدن د داخلي غریو د 
عکس اخيستني لپاره د × د وړانګې په خای کارول کیری. دا ازماینست د اميدواري ښځې 
په بدن کې جنین مجازه وي يا تثبیتوي او هغه زیانونه چې د × ورانگه بې لري دا موجونه 
یې نه لري. د اولترا صوت هغه کامرې چې دا عکسونه اخلي د 107772 فريكونسي 
لرونکې موجونه کار وي. 


4- ۱۱: د صوت سرعت Speed of Sound‏ 
لکه د پړې رریسمان) په مخ موج په شان د صوت سرعت په هوا کې په راستنونكي قوي او 
له کثافت پوري اره لري. له کومه خایه چې راستنونکی قوه د هوا فشار تامينوي پس هیله 
لرو چې د صوت سرعت د هوا د فشار او COUT‏ تابع وي. يوه پیچلي محاسبه چې دلته له 

هغي خخه ډډه كيري ښیې چې د صوت د سرعت لپاره نظري فورمول په لاندي دول دي. 


ees )۷۳ —4)‏ و و شم و او v= fi,40—2‏ 
Po‏ 


په پورتنۍ رابطه کې ر۶٨‏ او رم په ترتیب سره له اختلال مخکې فشار او کثافت دي له 
فورمول څخه معلوميري چې د صوت سرعت د راستنونکې قوې سره زياتيري او له کنافت 
سره کمیږي. تر معياري شرایطو لاندي (تودوخه د سانتي ګريد صفر درجه,. 
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P, =latm =1,01-10° NZ‏ « 1,29= ,م ( د صوت د سرعت اندازه 
7 ده. 

sec 

د صوت سرعت په مایعاتو او جامداتو کی له هوا څخه زیات دي ځکه چی هلته راستنونکی 

قوه دیره زیاته ده. مایعات او جامدات د ګازونو په نسبت د تراکم او فشردګي په مقابل 

کې له ځانه زیات مقاومت او مخالفت ببي. په لاندې جدول کې په خو مادو کې د صوت 

سرعت ثبت شوې دي. 

)4— ۱) جدول په څو مادو کې د صوت سرعت 


5000-6000 


په هوا کې د صوت د سرعت داندازه کولو لپاره په يوه داسې توله (نل) کې چې یو سريي 
پرانيستي او بل سريي تړلې وي له ولاړو یا ساکنو موجونو خخه ګټه اخلي (۹- (VV‏ 
شکل. هغه وخت ولاړ صوتي موج په ښکاره توګه بايد د تولې په تړلې سر کې د يوي غوټې 
خای بدلون ped)‏ مکان) درلودونکې وي خکه چې په دی سر کې د هوا حرکت د یوال 
محدوده وي. 
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(۹- ۱۶) شکل 


(VV -۹(‏ شکل په هغه نل کې چې یو سريي پرانیستی. دي ممکنه ولاړ موجونه 
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په پرانیستی انجام کې موج بايد د خای بدلون يوه خییه یا بطن ولري. دا ډیره واضح نه ده» 
خو که چيري لومری. فشار په پام کې ونیسو په هغه پوهیدی. شو. فشار بايد په پرانیستی 
انجام کې ابت باقي پاته شي خکه چې پرانیستی انجام هوا سره لاره لري له دی ALS‏ په 
فشار کې هر نوي رامنخ ته شوې کمښت يا زیاتوب له ځنډ پرته له جو خخه یا جوته د هوا 
په حاضر کیدو ختميري او د فشار بدلون له منخه وري. په دی ترتیب جو یا آزاده هوا لکه 
د ثابت فشار د مخزن په aS gi‏ عمل کوي. دا په بشپړه توګه دقیقه او سمه نه ده. خکه چې 
خيني صوتي موجونه له انجام څخه انعکاس کوي او د محيط په هوا کې پریودیک اهتزازونه 
تولیدوي. خو دا ښه تقریب دي ځکه چې د شا او خوا ازادي هوا ياء جو د فشار اهتزازونه 
د نل یا تولې د داخلي اهتزازونو څخه pe‏ کم دي. له دې ALS‏ پرانیستی انجام د فشار يوه 
غوټه ده. لکه څرنګه چې مخکې وویل شول د فشار اصغري OF‏ د خای بدلون یا تغییر 
مکان اعظمي ګان دي. له دی کبله د فشار غوټه د خای بدلون یا تغییر مکان يوه خیټه یا 
بطن دي. 

د نل په دوو انجامونو کې د دی سرحدي شرایطو سره ولاړموجونه هغه چې په )9 ۱5) 
شکل کې ښودل شوې دي. که چيري د تولی یا نل اوردوالي رآ وي. ددې ولاړو موجونو 
طول په لاندې ډول دي. 


(۹- ۷۴) ووو ووو هودوا اه عم SAS‏ سوه اسو سو 4 - 1 


۷ 3v 5v 
EE بیس که ار‎ n ۷۵ -4 
Fe ale ae ( ) 
یا په عمومي دول‎ 
|. 9 WH Bias iris (YN —4) 
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The Reflection of Sound Waves د صوتي موجونو انعکاس‎ :۱۲ -٩ 
صوتي موجونه د دوو مختلفو محیطونو له ګډې پولې څخه چې مختلف ميخانيكي خواص‎ 
لري منعکس کیری. د بيلگي په توګه کله چې له هوا څخه اوبو ته موجونه تيربري یا د هغه‎ 

بر عکس د انرژي زیاته برخه منعکس او يوازي يوه کمه برخه بې دویم محيط ته ننوزي. 
صوتي موجونه په هوا کې له سختو یا جامدو جسمونو څخه هم منعکس كيري د بيلگي په 
توګه د ځمکې له سطحې څخه څرنګه چې مور ټولوته د پژواک (Echo)‏ پدیده معلومه 
ده. د صوتي موجونو په انعکاس کې مهم رول د محیط د کثافت م او د صوت د سرعت 
۷ بدلون لري با په دقيقه توګه د ۷م د کمیت بدلون عمده رول لوبوي. په هره اندازه چې 
د pv‏ د کمیت بدلون زیات وي له oy‏ محيط څخه بل محيط ته د تیریدو په وخت کې هم 
هغه اندازه د دغو محیطونو په پوله کې د صوتي موجونو زیاته انرژي منعکس SS‏ تجربې 
ښيي چې د منعکس شوې موج فاز ښابي یا صفر او یا 7 وي یعنی منعکس شوې موج له 
وارده موج سره بايد یا هم فازه او یا له هغه سره مخالف فاز ولري. 

pv‏ د محیط د اکو ستیک موجي مقاومت په نوم ياديري. د منعکسه موج فاز په دی پوري 
اړه لري چې کوم محیط Ob)‏ موجي مقاومت لري. که چيري د دویم محیط موجي 
مقاومت کم وي په دی صورت کې انعکاس د فاز له بدلون پرته تر سره كيري» بر عکس 
که چيري د دویم محیط موجي مقاومت زیات وي منعکسه مرج مخالف فاز لري. 


9 ۱۳: ولار یا ساکن موجونه Standing Waves‏ 

د ولارو موجونو د مطالعي لپاره دوه ساینیز موجونه چې د موج طول او دامنه یا امپلیتود بې 
یو شان او مساوي دي په پام کې نیسو. که چيري دا دوه موجونه په دوو مختلفو جهتونو 
OS >‏ وکړي خه ably‏ كيري؟ ایا د دوارو موجونو محصله د هغه له حاصل جمع خخه 
لاس ته راوري شو. 

(4- ۱۷) شکل ددا دول موجونو گراف ښيي. دا ګراف دوه یو خای کیدونکې یا ترکیب 
کیدونکې موجونه چې یو یې ښې خواته او بل بې کیڼې خواته حرکت کوي (8- ۱۷ الف) 
شکل ښبي. (4- ۱۷ ب) شکل د هغو مجموعه چې یو د بل له جمعي نه په ګرافیکي ت AS‏ 
په لاس راخي ښيي. 
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)9- 17( شکل 


لکه څرنګه چې له شکل نه معلوميري د محصله موج خانکرتیا په دې کې ده چې د پری یا 
رسی په اوږدو کې غوتي وجود لري چې د غوټو په خای کې پري هميشه ساکن یا ولاړه 
وي. په (4- ۱۷ ب) شکل کې څلورغوټې د نقطو په واسطه ښودل شوې دي. د دوو 
متوالي غوټو په منځ کې جوف يا Par‏ لري چې د موج امپلیتود په هغې کې اعظمي 
قیمت لري. 
په VV -٩(‏ شکل کې موج ډوله انځورونه د ولاړ یا ساکن موج په نوم spr‏ خکه 
چې د موج انخورونه ښیې او کیڼې خواته حرکت نه کوي يا په بل عبارت د اعظمیو او 
اصغریو خایونه بدلون نه کوي. په لنډه توګه ولاړ موج په لاندې دول تعریفوو. 
که چيري دوه ساینیز موجونه چې د موج طول او امپلیتود یې سره مساوي او یو شان وي د 
یو بل په مخالف لورې د يوه کش شوې پړې په اوږدوکې حرکت وکړي د یو بل سره د 
هغو له تداخل نه ولاړ یا ساکن موج رامنخ ته کيري. د يوه ولاړ موج د تحلیل او ارزيابي 
لپاره دوه یو خای کیدونکې موجونه چې معادلې بې په لاندې دول دي په پام کې نیسو: 

YDS yy, SIAR =O) ensues (VV —4) 

Vo = (AY, SNE) cece ss (VA —4)‏ 
د نوموریو موجونو محصله عبارت ده له: 

y (x,t) = y, (x0) + y,(x, 0) = y,, sin(kx — at) + y,, sin(kx + at) 

د مثلثاتي رابطونه په ګټه اخیستنه سره ISS‏ شو چې: 


(c) ketabton.com: The Digital Library 


VY Cad) =[2y, sin kKx]cOS 06: مس‎ (v4 —4) 

وروستۍ رابطه یو خوځنده موج نه دي. بلکې یو ولاړ یا ساکن مرج دي. پس (V9 -٩(‏ 
رابطه د ساکن موج معادله ده. په نوموري معادله کې د قوس داخل کمیت یعنی 
sin kx‏ د د ‏ په محل کې د مرج امپلیتود دي. خو څرنګه چې امپلیتود هميشه منبت 
دي او 51010 بايي منفي هم وي د 51010 ر2 د کمیت مطلقه قیمت د × په محل کې 
د موج د امپلیتود په توګه په پام کې نیسو. 

په يوه خوخنده ساینیز موج کې د پړې د ټولو برخو لپاره امپلیتود یو شان دي. دا حقيقت د 
ولاړ موج لپاره چې امپلیتود بې نسبت محل ته بدلون کوي سم نه دي. د بيلگي په توګه د 
(VA -4(‏ ولاړ موج په معادله کې د kx‏ د هغو اندازو لپاره چې sinkx=0‏ امپلیتود 
صفر كيري عبارت دي له: 


د n=0,1,2...‏ لپاره kx =n‏ په دی معادله کې د k=‏ قیمت په وضع کولو سره 
لرو چې: 
1" 1 
sees (A+ —4)‏ بر ا 


چی د (۹- ۹ معادلی لپاره د صفر امپلیتود خایونه یا غوټې دي د پام وړ ده چې د متوالي 
غوټو ترمنځ واټن نیم طول Cc?‏ دي. (د (۹- (VA‏ ولاړ موج اعظمي امپلیتود ,2 
دي چې د kx‏ د هغو قیمتونو لپاره چې په هغو کې 1= (910100) كيري په لاس راځي. دا 
قیمتونه یا ندازې عبارت دي له: 

1 


1 
دسا‎ :n=0,1,2,3 
2 2 2 2 


27 
رر چې:‎ Pay Ce a ae ري ساد‎ 


12 
۲۲٢ ۸۱ -٩‏ د د د دد سه اس 
) ( جوفو و ( = Xx‏ 


n=0,1,2.,... 
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وروستۍ رابطه په (۹- (V9‏ معادله کې د اعظمي امپلیتود خایونه یا جوفونه په لاس راکوي. 
جوفونه یو له بل نه د ر په اندازه واټن لري او د هرو دوو متوالي جوفونو په منځ کې 
غوټه قرار لري. 


Beats د لرزيدني اهتزازونه‎ :۴ ٩ 

دوه اهتزازونه چې فریکونسي بې یو له بل څخه دیر کم توپیر لري په پام کې نيسو -٩(‏ 
۸ شکل. د 1 او 1 منحني ګانې هارمونیکي اهتزازونه دي. د نظري تحلیل او بررسي 
لپاره فرضوو چې د مرکبه اهتزازونو د فاز توپیر صفر دي. 


3 0 i 1 th Say 


(VA -۹(‏ شکل 


که چيري فرض کرو چې د يوه هارمونيكي اهتزازي حرکت امپلیتود 0 او فریکونسي یې 
0 او د دویم هارمونيکي اهتزازي حرکت امپلیتود هم 0 خو فريكونسي یې رت دي. له 
دې کبله ددې دوو اهتزازونو معادلې په لاندي دول ISS‏ شو: 


د دوواړو اهتزازونو مجموعه یا محصله په لګ سره ښیوو» نو خکه لرو چې: 
D(SIn Ot + SIN 0 ( ............... ۸۴ —4)‏ = ,لر + رز = Jy‏ 
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د لاندې مثلغاتي فورمول په کاروني سره 


: : cof. 
sin <+sin Û =2cos 7 sin 


y= 2beos( me sin چک‎ 1 111 (Ad —4) 

کله چې ت دیره HL)‏ رب ته نږدې وي په دی صورت کې به ګګ 8 
خخه yp‏ کوچنۍ وي. په دی حالت کې د د" وم فکتور د int‏ په 
نسبت نظر وخت ته pe‏ ورو بدلون کوي. د محصله حرکت عملیه په يوه ښه تقریب سره 


ږ(0 + 00 
بح يم 


2 << ltl la 


خو ددی اهتزاز اپلیتود یعنی ۲ 2 56 خپله د ړل " فریکونسي سره نظر 
وخت ته په تناوبي ډول بدلون کوي. د محصله اهتزاز tenets‏ ی 
قیمت 2 پورې تراید كوي دواري کمیږي. دا دول اهتزازونه د لرزيدني یا beats‏ په نوم 
يادوي. د دوو اعظمي امپلیتودونو ترمنځ فاصله د لرزيدني د دوام په نوم یاد او په .1 سره 
یې ښيي. دا وخت هغه وخت دي چې ګګ وم له 1+ څخه تر!- پورې بدلون 


كوي. یا په بل عبارت دا هغه وخت دی چې د کوساین قوس د 7 په اندازه بدلون وکړي» 


يعنې: 
=r‏ 1 سوا 
2 
له دی خایه لیکلے شو چی: 
ره - ۸٩٨‏ یه 1 poe‏ 


ES ٢ ٢٢7 (AV -4٩( 
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Doppler Effect for Sound د دوپلرافکت په صررت کی‎ :۱۵ -٩ 
د دوپلرافکت د صوتي موجونو د منبع او مشاهد د حرکت په پایله کې د نوموریو موجونو‎ 
د فريكونسي له بدلون څخه عبارت دي. د معياري شرایطو لاندې د يوه صوتي موج سرعت‎ 
دي. خو کله چې په هوا‎ BIL کله چې په هوا کې په ساکن سیستم کې اندازه شي‎ 
کې متحرکت د محاسبې په سیستم کې اندازه شي د محاسبې د سیستم د حرکت د جهت‎ 
په توګه که چيري یو اورګاړي (ترین) چې په‎ Sly تابع دي ښابي زیات یا کم شي. د‎ 

ee a : : 1‏ : ۳ الف/ د 

.3017 سرعت حرکت کوي يوه ساکن نتن ته نږدې شي ٩(‏ ۱۹ لف) شکل» د 
صوتي موج سرعت به داورګاړي په نسبت ميع/36117 وي. او که چيري اورګاړي له 
آنتن څخه ليري شی د (4- ۱٩‏ ب) شکل, د صوت د موج سرعت به ی3017 وي. 


)۱٩ -4(‏ شکل (الف) اور ګاډي آنتن ته نږدې کيري. اورگابي نسبت هغه حالت ته چې ساکن وي د زیاتو 
موجونو له جبهې سره مخامخ کیږي. ب. اورګاډي له آنتن څخه ليري کیږئ نسبت هغه حالت ته چې ساکن 
وي د کمو موجونو له جبهې سره مخامخ كيري 
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د اورګاډي حرکت يوازي د صوتي موجونو په سرعت نه بلکې د هغو په فریکونسي باندې 
هم آغیزه کوي. د بیلګې په توګه که چيري اورګاډي آنتن ته نږدې شي مخامخ صوتي 
موجونو ته ورداخليري (۹- ۱5) شکل, له دی کبله نسبت هغه وخت ته چې ساکن وي په 
واحد وخت کې د زباتو موجونو له جبهې سره مخامخ کیری. او که چيري اورګاړي له 
آنتن څخه ليري شي د صوتي موجونو سره یو خای حرکت کوي -٩(‏ ۱5 ب) شکل له 
دی کبله د کمو موجونو له جبهې سره مخامخ کيري. په پایله کې په اورګاړي کې مشاهد. 
اخيستونكي یا ثبت SS‏ آنتن ته د نږدې کیدو په وخت کې زياتي فريكونسي ترلاسه 
كوي او د ليري کیدو په وخت کې کمې. د فريكونسي دا ډول بدلون چې د اخيستونكي 
او یا لیږدونکې د حرکت له امله رامنځ ته كيري د دوپلر د لیرد په نوم ياديري. د 
فریکونسي د لیرد د محاسبې لپاره له هغې رابطې څخه ګټه اخلو. چې د سرعت. د موج 
طول او فريكونسي ترمنځ وجود لري. یعنی: 


ره - (AA‏ و۲۱ 1144۹ >= 
او د اورګاډي د پورتنۍ مثال لباره لرو چي: 
fg 777 7777-77 ۸٩٨ —4)‏ ل 
د پورتنیو رابطو له تقسیم څخه لرو چې: 
(A+ —4)‏ مرو مت و عم و عم وم عم وگ کپ 
f ov‏ 


د اورګاډي سرعت چې د صوتي موجونو د اخیستونکې یا ثبت SS‏ په توګه عمل ES‏ 
په ۾ سره ښیو د اورګاډي د محاسبې په سیستم کې د صوت سرعت ,۷+ ۷= '۷ دي» 
چې په هغه کې مثبته علامه د صوت د منبعې په خوا د اورګاډي د حرکت او منفي علامه د 
صوت له منبعي خخه د اورګاډي د حرکت آروند ده. په پایله کې -٩(‏ ۰) معادله لاندي 
بڼه OW‏ ته غوره کوي. 


i 


و 
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(aN -4)‏ اه #8 f = ۲0 F‏ 
په پورتنۍ رابطه کې مثبت علامه د نږدې کیدونکې او منفي علامه د ليري کیدونکې 
اخيستونکي یا ثبت SS‏ لپاره ده. (۹- (AM‏ رابطه په خوخنده ثبت کونکې کې 
فريكونسي ده. 
پاملرنه وکړي چې که چيري ثبت SS‏ د ۷-۷ په سرعت له منبع څخه ليري شي. 
هغه وخت د f'‏ فریکونسې صفر كيري دا په دی مانا ده چې منبع په دقيقه توګه له 
موجونو سره > SS CS‏ له دې کبله د موج هیخ جبهه په لاس نه راوري. که چيري 
ثبت SS‏ له ۷ څخه په زیات سرعت سره له منبعې څخه ليري شي هغه وخت TA)‏ 
١‏ رابطه منفي فريكونسي راكوي دا په دې مانا ده چې ثبت کونکې د موجونو هغه جبهه 
چې له شا ورپسې راخي شاته پريردي او خپله ورخخه خي. (۹- (AV‏ رابطه نه يوازي د 
صوتي موجونو لپاره. بلکې د اوبو د موجونو او نورو موجونو لپاره هم کارول کيرري. 
که چيري هغه منبع چې صوتي موجونه یا نور موجونه خپروي په حرکت کې او ثبت 
کونکې ساکن وي بيا د خپرې شوي فريكونسي او هغې فريكونسي ترمنخ چې ثبت کونکې 
یې ښکاره کوي لیرد (انتقال) واقع کيري. د بيلگي په تو ګه که چيري هغه اور ګاډي چې تم 
خای یا ستشن ته نږدې كيري خپل آلارم (د ار وګاډي مخصوص هارن) وغروي د الارم په 
واسطه د پرله پسې موجونو جبهه د الارم په مسیر په منظمو فاصلو کې متمرکز كيري په 
مخامخ لورې یا جهت د موجونو تجمع یو بل ته نږدې او د شاخواته یا مخ په څټ يو له بل 
څخه زیاته فاصله لري (۹- ۲۰) شکل. په پایله کې یو ساکن یا ولاړ ثبت کونکې کله چې 
د اورګاډي په مخ کې ولاړ وي زياتي فريكونسي او کله چې د هغه شا ته ولاړوي کمې 
فریکونسې ترلاسه کوي. 
کله چې اورګاډي د ولاړ یا ساکن ثبت SS‏ له څنګ څخه تيريري ترلاسه شوې 
فريكونسي په نابیره توګه سقوط کوي. 
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(۹- ۲۰) شکل د حرکت په حال کې اورګاډي صوتي مرجونه خپروي د اورګاډي په مخ 
کې د موج طول لنډ او د اورګاډي شاته د موج طول د هغه د سکون له حالت څخه زیات 


دي. 


د اورګاډي سرعت کله چې د صوتي موجونو د خپرونکې په توګه عمل کوي په Vi‏ سره 
ښیو. د فريكونسي د هغه بدلون د محاسبې لپاره چې د خپرونکې د حرکت له امله رامنځ ته 
1 


شوې دي. لومړۍ پاملرنه کوو چې د ې په وخت کې له یو پربود سره معادل دي. 


! , 
اورګاډي د م فاصله طی کوي او په دی حالت کې د موج طول له خپلې عادي 
اندازې 2 څخه لنډ او یا اوږد دي. AF Eg‏ = ا په دې رابطه کې د منفي علامه د 
اورګاډي په مخ کې د موج په طول پورې او مثبت علامه د اورګاډي شاته د موج په طول 
پورې اړه لري. له دې کبله نوې فريكونسي په GUY‏ دول ده: 


4 V V V 
fps تو‎ e ۳۹۲ -٩( 
A FE FE 
At f 7 
یا:‎ 
f = fp ۳۹ 
ی وک‎ a ( ) 
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په پورتنۍ رابطه کې منفي علامه د نږدې کیدونکې خپرونکې او مثبت علامه د ليري 
کیدونکې خپرونکې لپاره ده. (4- )١٩‏ رابطه د خوخنده یا متحرک خپرونکې لپاره په 
ثبت SS‏ کې فريكونسي ده. تجربې ښيي چې د خپرونکې او ثبت SS‏ حرکت په 
فریکونسي تقریبا یو شان اغیزه لري په کمو سرعتونو کې د فريكونسي لیرد که خپرونکې په 
حرکت کې وي او یا ثبت SS‏ د حرکت په حال کې وي یو شان دي. له ثبت SS‏ 
يا اخيستونکې څخه منظور ناظر یا مشاهد دي. 

(۹- ۵) مثال: 

فرض GS‏ آنتن ساکن او اورګاډي د ...307 په سرعت هغه ته نردي كيري: آنتن د 
7 په فريكونسي صوت يا غږ خپروي. هغه فريكونسي چې په اورګاډي کې ترلاسه 


CS‏ پیدا کړي؟ 
حل: لرو چې: 
307 ۷ 
480Hz‏ - وکو 440m:‏ =| شب | = 
با 331 
(۹- ) مثال: 


فرض کړي چي د يوه اورګاډي الارم چي په se‏ 90 سرعت سره يوه ولاړ یا ساکن 
ناظر ته نږدې كيري د 440112 په فريكونسي صوت خبروي. BU‏ کومه فريكونسي 
اوري؟ 
حل: له (- (AW‏ رابطي خخه لرو چي: 
f'=f ٢ ai = 484 Hz‏ 
3317 ۷ 
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ب 
-٩‏ 3:۱۰ فصل لنبیز 

ع اهتزازي حرکتونه هغو حرکتونو ته ويل كيري چې یو جسم یا سیستم په واروار د 
خپل تعادل له حالت څخه يوه خوا او بله خوا تيريري او هرځل بیرته هغه ته راګرځي. که 
چيري دابیرته راگرخیدنه له مساوي وخت خخه وروسته ترسره شي دا دول اهتزازونه د 
پربوديكي اهتزازونو په نوم یادیرک. 

> هارمونیک اهترازونه هغو اهتزازونو ته ويل کیږي چې په هغو کې اهتزاز SS‏ 
کمیت مثلاً د رقاصي انحراف یا تغیبر مکان د وخت په نسبت د ساين او کوساین د قانون 


په مطابق بدلون کوي. 
5 د هارمونيكي اهتزاز معادله کله چې لومړنۍ فاز مساوي صفر وي عبارت دي له: 
CAF =4)‏ هه و و وم ام ای X = ASM OE‏ 


د لومړنۍ فاز د موجودیت په صورت کې د هارمونیکي اهتزاز معادله په لاندې دول ده: 
(4d —4)‏ مس نی X = ASIN(OÎ + Q)‏ 

ع ساده يا رباضیکي رقاصه د 111 په کتلې سره د يري مادې نقطې څخه عبارت ده 

چې د يوه بی وزنه تار په پای پورې خرول شوې ده. د هغه حرکت کله چې د اهتزاز 

مپلیتود کم وي تقریبا یو ساده اهتزاز دي. د ساده رقاصې زاویه بې فریکونسي او پربود په 

لاندې ډول دئ. 


9 
Og | eh ees 41-4 
7 ( ) 
۸ اي‎ 7 av -4 
لړو‎ eee ( ) 
2 Laan وگو کا‎ (4A -۹( 
o f 9 


. فزيكي يا مرکبه رقاصه یو جسم دي چې له يوه دوراني محور څخه چې د ثقل له 
مرکز خخه د / په فاصله واقع دي خورندوي. که چيري د جسم د عطالت مومنت د 
دوران د محور په نسبت [ وي د نوموري رقاصي زاوبه بې فريكونسي او تناوب مساوي 


دي په: 
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¢ په هارمونيكي اهتزاز کې د انرژي د تحفظ قانون عبارت دي له: 
W =W, +W, =const‏ 


(Ved —4)‏ ی kx? = const‏ + نویا 


> په محیط کې د اهتزاز خپربدو ته څپه ایزه پروسه یا څپه وايي. څپې یا موجونه په 
دوه ډوله طولي او عرضي دي. 
> هغه اهتزازونه چې په تدریجي توګه بې امبلیتود کميري او په پای کې مهتزز جسم 
ودريري د تبخيري یا مستهلک اهتزاز په نوم ياديري. 
e‏ د تبخيري اهتزاز معادله په GUY‏ دول ده. 

)4— ۱۰۲) 77777777 د1777 11 1 ۲ 3 ۳ 77۱۱ 


چ د اهتزازونو د ساتبي او دوام لپاره بايد له يوي خارجي منبع څخه په خاموش 
SS‏ يا تبخيري محیط کې سیستم ته په هغه مقیاس انرژي ورسول شي په کوم مقیاس چې 
انرژي ضايع کيري. دا دول حرکت چې په هغه کې انرژي له خارج څخه تامينيري د 
اجباري یا هدایت کونکې اهتزاز په نوم ياديري. 
ع د اجباري اهتزاز معادله عبارت ده له: 


هی د موجي حر کت معادله په لاندې دول ده: 


ی د صوت د سرعت فورمول عبارت دي له: 
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په پورتنۍ رابطه کې ر٨‏ او رم په ترتیب له اختلال مخکې فشار او کثافت دي. 
چ د ساکن یا ولار موج معادله په لاندي دول ده: 
y (x,t) =[2y,, sin kx] cos @t ............ ۱۰۹ -۹(‏ 
> د لرزيدني په اهتزازونو کې د لرزيدني فریکونسي مساوي ده په: 
)4 ۱۰۷ ی د 
e‏ د دوپلر دافکت پر بنسټ په خوځنده ثبت کونکې کې فريكونسي عبارت ده له: 
(۹- ۰۸م f= f FE 7 ٢۷٧٧٧‏ 
په پورتنۍ رابطه کې مثبت علامه د نږدې کیدونکې او منفي علامه د ليري SS‏ ثبت 
SS‏ لپاره ده. 
¢ "د خوځنده خپرونکې لپاره په ثبت SS‏ کې فریکونسي په لاندې دول ده: 


1 ج 
)4= 
منفي علامه د نږدې Sih‏ خپرونکې او مثبت علامه د ليري Sih‏ خپرونکې لپاره 


ده. 
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1. د وې ذري تغییر مکان د )7 x=4cos(3zt+‏ معادلی مطابق ترسره كيري که 


چيري فاصله په متر او وخت په انیه اندازه شي پیدا کړي 
الف) د اهتزاز امپلیتود 
ب ) د اهتزاز فریکونسي او پربود 
ج ) د ذرې موقعیت د 0= ) په لحظه کې 
خوابونه (الف:41771 › ب: 0.6712 1.5566 (—4m:z‏ 
2 په پورته سوال کې د بیان شوې ذري لپاره د 1 په وخت کې سرعت او تعجیل پیدا 
كري همدا رنګه د t=0‏ په لحظه کې د ذري اعظمي سرعت او اعظمي تعجیل پیدا کړي؟ 
ځوابونه: 
=-12zsin(3at +z);V,, =0‏ ۷ 

a =-367? cos(3zt + 7); ۵, = 367 7۳ 

sec 

oy 3‏ ذره هارمونیک اهتزاز ترسره ES‏ که چيري د حرکت معادله بې 
=Scos(2t+%)‏ × ۰ فاصله په سانتي متر او وخت په انيه اندازه شي. د 1-0 په 
لحظه کې پیدا کړي 

الف) د ذري تغییر مکان 

ب ) د هغې سرعت او تعجیل 
ج ) د > OS‏ امپلیتود او پریود 

ځوابونه: (الف: 4,307 ب: سن سن « ج: sec, 5CM‏ 7( 

4 پوه ذره هارمونیک اهتزاز كوي په هر سایکل یا دوران کې مجموعا 20cm‏ 
فاصله طي کوي او اعظمي تعجیل یې .. SONY‏ دي. پیدا کړي 

الف) د اهتزاز زاویویی فريكونسي 

ب ) د ذرې اعظمي سرعت 

٩ م7‎ ror ی‎ BN) خوابونه:‎ 
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oy 5‏ ساده رقاصه (رياضيكي رقاصه) چې پربود یې 2,5٥٥‏ دي 
الف) د رقاصې طول پیدا کړي؟ 
ب ) د نوموړي رقاصي پربود به د سپوږمۍ په مخ چیرې چې )2 167% = ,9) دي پیدا 


کړي؟ 


ځوابونه: (الف: 55m‏ ,61 ب: 6866 ) 

6 د cy‏ ساده رقاصې طول 7 دي د رقاصې فريكونسي او پربود پیدا کړي. 
خواب: ( 0,15847 = (T =6,35sec, f‏ 

of‏ يوه ساده رقاصه چې طول بې 2m‏ دي په داسې خای کې اهتزاز کوي چې 
/9,807= و دي. معلوم کړي چې په Smin‏ کې نوموړي رقاصه څو اهرازه 
ترسره کوي. ځواب: )106( 

8 يوه ساده رقاصه چې طول بې 3m‏ دي که چيري نوموړي رقاصه له هغه ځایه چې 
هلته =9,80Y‏ 9 دي داسې خای ته ولیردول شي چې لوروی او هلته 
Ve‏ 9,78= و وي د نوموري رقاصې د پربود بدلون معلوم کړي. 

(1,78-10* sec) خواب:‎ 

9ه یو جسم ساده اهتزازي حرکت ترسره کوي. فريكونسي يې 4777 او امپلیتود یې 
0 دي پیدا کړي. 

الف) اعظمي سرعت او اعظمي تعجیل 

ب ) د x=9cm‏ لپاره یې سرعت او تعجیل 

ځواب: (الف: 14477 = ,۰۲۷ ب: (a,, =115277 a‏ 

0. د يوه اهتزاز SS‏ جسم کتله 0,800Kg‏ او د فنر ارتجاعیت يې /140:۷ دي 
الف) د تناوب وخت بې پیدا کړي؟ 

ب ) خطي فريكونسي بې پیدا کړي؟ 

ج ) زاویه بي فريكونسي بې پیدا کړي؟ 

ځوابونه: (الف:0.47 ب: 2,177 ج: 2 
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1. د يوه اهتزاز کونکی جسم کتله 0,400kg‏ او د تناوب وخت یعنی پریود یی 
6 دي د فنر ارتجاعیت پیدا کړي. خواب: (394N/‏ 

12 یو جسم د يوه فر په انجام کې چې د ارتجاعیت ضریب يې /2001 دي 
محکم شوې دي نوموړي سیستم په 4777 فريكونسي سره اهتزاز کوي پیدا کړي 

الف) د تناوب وخت 

ب ) زاویه يي فريكونسي 

خوابونه: رالف: ۰0,25560 ب: «25,12RAd/‏ ج: (0,317kg‏ 

3 د هغه اهتزازي > CS‏ معادله Sy‏ چې امپلیتود یې 7 او پریود یی 0,5sec‏ 
دي؟ 


(Xx = )ولو‎ = 0,05sin zt) ځواب:‎ 

4. د هغه اهتزازي > OS‏ معادله وليكي چې امپلیتود یې dom‏ او فریکونسي یې 
f =50Hz‏ ؟ 

X = Asin 27 ft =0,04sin100zt خواب:‎ 

5. د وې رقاصي طول 98m‏ دي.نوموړې رقاصه په څومره وخت کې یو اهتزاز 
بشپړه وي؟ ځواب: (20sec)‏ 

6. د ځمکې د جادبې تعجیل د TY‏ په منظور بې هغه رقاصه غوره کړي چې د سیم 
اوږدوالې یې 90,707 او د يوي پولادي چرې (ساچمه) نه چې قطر یې 40mm‏ دي 
تشکیل شوې ده. پس له تجربې معلومه شوه چې نوموړې رقاصه 100 اهتزازه په 193566 
کې ترسره کوي. د نوموړې رقاصې په مرسته اندازه شوې تعجیل خومره دي؟ 

خواب: )2 )9,820( 

7. یو جسم د يوه فنر له انجام نه خورند او هارمونیک اهتزاز تر سره کوي. په هغه 
لحظه کې چې د جسم تغییر مکان د هغه د امپلیترد نيمايي وي د جسم د مجموعي انرژي 
کومه برخه حرکي او کومه برخه یې پوتانشیل انرژي ده؟ 
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Ce 
) خواب: و حرکي او پوتانشیل‎ 

8. يو جسم چې کتله یې 0,10 او د يوه فنر په انجام پوري چې د ارتجاعیت 
ضریب يې 10N/‏ دي خورند او اهتراز ترسره کوي. د اهتزاز پربود پیدا کړي؟ 

(0,628sec) خواب:‎ 

oy .9‏ نقطه د 10cm‏ په امپلیتود د 20777 فريكونسي او د > په لومرنی, فاز سره 


: 1 
اهتزاز کوي. د نوموړي نقطې سرعت او تعجیل د رس ۳ په وخټ کې پېدا كري؟ 


5 : F 
(-1,4-10 6 خواب: 5 کر‎ 


0 . د يوې نقطي اهتزاز د Ze‏ و  -‏ له معادلي سره سم ترسره کیږي د نوموړې 
2 


FT : 1‏ 7 7 . *7- 
نقطې سرعت او تعجیل پیدا کړي؟ خواب: تپ که مه د 7 


( 
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The Greek Alphabet لومړۍ ضمیمه‎ 


Some physical Data and Constants 


Acceleration due to gravity 9.87 مج‎ 
Average earth-moon distance 3.84 x 108m 
Average earth-sun distance 1.49 )در‎ 
Average radius of the earth 6.37 x 10°m 
Avogadros number (NA) 6.022 x 10” (gmole) 
Density of air 1.29۴9 ۳ 
1 20°C 1 k 
Density of water (20°C latm) 1.00 x 103 9 
Gas constant (R J 
8 B31 Emo 
Gravitational constant (G) 6.627 x 10-11% ‘m? 
۱ 
Mass of the earth 5.99 x 102*10 
Mass of the moon 7.36 x 10kg 
Mass of the sun 1.99 x 103°kg 
Speed of light (vacuum) 2.9979 x 10° See 
Standard atmosphere pressure 1atm = 1.013 x 105 = هم‎ 
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Trigonometric Table 


Angle Angle Angle 
in in 
Tangent Degrees Radians i Cosine Tangent 


0.000 

0.017 46° 0.803 0. ۱ 1.036 
0.035 0820 0 : 1.072 
0.052 0.838 

0.070 0.855 

0.087 0.873 


0.105 0.890 
0.123 
0.141 
0.158 
0.176 


0.194 
0.213 
0.231 
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